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 الملخص:
 لوجستيا   تحديا   يمثل الذي الحج، موسم في الحشود إدارة تحسين موضوع الدراسةتتناول هذه 

 غير الحشود لإدارة التقليدية الطرق  أصبحت سنويا ، الحجاج أعداد تزايد مع .نوعه من فريدا   وإنسانيا  

 التقنيات على يعتمد الذكية للإدارة متكاملا   نموذجا   الدراسة هذه تقدم .وراحتهم سلامتهم لضمان كافية

 الضخمة البيانات وتحليلات ،(AI) الاصطناعي والذكاء ،(IoT) الأشياء إنترنت مثل المتقدمة الرقمية

(Big Data) الحشود تدفق لإدارة وفعال استباقي نظام لإنشاء. 

 تستخدم التي بالكثافة، التنبؤ خوارزمية :أساسية خوارزميات ثلاث من يتكون  المقترح النموذج

 غير الأنماط تحدد التي الشذوذ، كشف خوارزمية المحتملة؛ الازدحام بمناطق للتنبؤ العميق التعلم نماذج

 تقترح التي الحمولة، توزيع وخوارزمية طارئة؛ حوادث إلى تشير قد والتي الحشود حركة في الطبيعية

 بشكل للعمل الخوارزميات هذه تصميم تم .الازدحام لتخفيف للحشود ديناميكيا   وتوزيعا   بديلة مسارات

 .القرار لصناع شاملة رؤية توفر مركزية منصة ضمن متناغم

 استخدمت التي الحاسوبية المحاكاة عمليات من سلسلة خلال من المقترح النموذج تقييم تم

 تقليل في يساهم أن يمكن المقترح النموذج أن النتائج أظهرت .السابقة الحج مواسم من واقعية بيانات

 ،50% بنسبة التدافع حوادث وقوع احتمالية وخفض ،%35 إلى تصل بنسبة الانتظار وقت متوسط
 النموذج هذا تطبيق أن الدراسة أظهرت كما20%  بنسبة الحرجة للمناطق الاستيعابية الطاقة وزيادة

 عبر المناسب الوقت وفي دقيقة معلومات توفير خلال من عام بشكل الحجاج تجربة يحسن أن يمكن

 .الذكية الهواتف تطبيقات

 مع الحج، إدارة لتطوير شاملة استراتيجية من كجزء المتكامل النموذج هذا بتبني الدراسة توصي

 إجراء الدراسة تقترح كما .الجديدة التقنيات تطبيق عند والدينية الثقافية الجوانب مراعاة أهمية على التأكيد

 جوانب جميع ليشمل النموذج تطبيق نطاق وتوسيع دقة أكثر خوارزميات لتطوير الأبحاث من المزيد

 .الحج إدارة

 البيانات تحليلات الاصطناعي، الذكاء الأشياء، إنترنت الحج، الحشود، إدارة :المفتاحية الكلمات
 .الذكية المدن الحمولة، توزيع الشذوذ، كشف بالكثافة، التنبؤ الضخمة،

 

 

 



Abstract 

This thesis addresses the topic of improving crowd management 

during the Hajj season, which represents a unique logistical and humanitarian 

challenge. With the increasing number of pilgrims annually, traditional crowd 

management methods have become insufficient to ensure their safety and 

comfort. This study presents an integrated model for smart management 

based on advanced digital technologies such as the Internet of Things (IoT), 

Artificial Intelligence (AI), and Big Data analytics to create a proactive and 

effective system for managing crowd flow. 

The proposed model consists of three core algorithms: a density 

prediction algorithm, which uses deep learning models to predict potential 

congestion areas; an anomaly detection algorithm, which identifies abnormal 

patterns in crowd movement that may indicate emergencies; and a load 

balancing algorithm, which suggests alternative routes and dynamically 

distributes crowds to alleviate congestion. These algorithms are designed to 

work in harmony within a central platform that provides a comprehensive 

view for decision-makers. 

The proposed model was evaluated through a series of computer 

simulations using real data from previous Hajj seasons. The results showed 

that the proposed model can contribute to reducing the average waiting time 

by up to 35%, decreasing the probability of stampede incidents by 50%, and 

increasing the capacity of critical areas by 20%. The study also showed that 

the application of this model can improve the overall pilgrim experience by 

providing accurate and timely information through smartphone applications. 

The study recommends adopting this integrated model as part of a 

comprehensive strategy for developing Hajj management, emphasizing the 

importance of considering cultural and religious aspects when implementing 

new technologies. The study also suggests conducting further research to 

develop more accurate algorithms and expand the scope of the model’s 
application to include all aspects of Hajj management. 

Keywords: Crowd Management, Hajj, Internet of Things, Artificial 

Intelligence, Big Data Analytics, Density Prediction, Anomaly Detection, Load 

Balancing, Smart Cities. 
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 :المقدمة 1.1

 جميع من المسلمين ملايين يتوافد حيث العالم، في البشرية التجمعات أكبر من الحج موسم يُعتبر 
 لإحصائيات وفقا   .المقدسة الدينية الفريضة هذه لأداء السعودية العربية المملكة إلى العالم أنحاء
 هـ1444 موسم في الحجاج عدد بلغ السعودية، العربية المملكة في للإحصاء العامة الهيئة

 للإحصاء، العامة الهيئة) العالم حول دولة 180 من حاج مليون  2.4 من أكثر (م2023)
 وفعالة مبتكرة حلولا   تتطلب معقدة وإدارية لوجستية تحديات يطرح الضخم التجمع هذا .(2023

 .وراحتهم الحجاج سلامة لضمان

 لعدة وذلك الأخرى، الأحداث في الحشود إدارة عن جذريا   تختلف الحج بيئة في الحشود إدارة إن

 مما ومقدسة، عميقة بدوافع يأتون  الحجاج أن تعني للحج والروحية الدينية الطبيعة أولا ، .جوهرية أسباب

 للحجاج الهائل واللغوي  الثقافي التنوع ثانيا ، .صعبة ظروف في حتى المناسك بأداء التزاما   أكثر يجعلهم

 في المناسك معظم تتم حيث للحج، والمكثفة المؤقتة الطبيعة ثالثا ، .والتوجيه التواصل في تحديات يخلق

 & Turner) استثنائي بشكل الحشود كثافة من يزيد مما محدودة، جغرافية مواقع وفي محددة زمنية فترة

Turner, 2012 .) 

 خاصة الحشود، لإدارة الرقمية التقنيات استخدام في ملحوظا   تطورا   الأخيرة السنوات شهدت لقد

 وتحليل لمراقبة جديدة إمكانيات توفر التقنيات هذه .الأشياء وإنترنت الذكية المدن مفاهيم ظهور مع

 أكثر بطريقة الحشود وتوجيه حدوثها، قبل المحتملة بالمشاكل والتنبؤ الفعلي، الوقت في الحشود حركة

 يتطلب الحج بيئة في التقنيات هذه تطبيق فإن ذلك، ومع .(Helbing & Mukerji, 2012) فعالية

 .البيئة هذه تطرحها التي الفريدة التقنية التحديات إلى بالإضافة والدينية، الثقافية للجوانب خاصة مراعاة

ة للسنوات الحج إحصائيات :1.1 الجدول  الأخير

 (%) السنوي النمو المشاركة الدول عدد (مليون) الحجاج عدد الميلادية السنة الهجرية السنة

1440 2019 2.49 184 +3.2 

 99.6- فقط محلي 0.01 2020 1441

 500+ فقط محلي 0.06 2021 1442

1443 2022 0.90 160 +1400 

1444 2023 2.40 180 +166.7 

 السعودية العربية المملكة للإحصاء، العامة الهيئة :المصدر

 مضى، وقت أي من إلحاحا   أكثر أصبحت الحج في الحشود لإدارة متكامل نظام إلى الحاجة إن

 تهدف الرؤية هذه 2030ة لمملكا رؤية ضمن للحج الاستيعابية الطاقة زيادة نحو التوجه مع خاصة



 حلول تطوير يتطلب مما ، 2030 عام بحلول سنويا   حاج ملايين  5و معتمر مليون  30 استقبال إلى

 (. 2016، 2030لة ) رؤية المملكة وفعا متقدمة تقنية

 :البحث خلفية  1.2

 الحج في الحشود لإدارة التاريخي التطور 1.2.1

 الأنظمة إلى البسيطة التقليدية الطرق  من التاريخ عبر الحج في الحشود إدارة أساليب تطورت لقد

 والتخطيط البشرية الخبرة على أساسي بشكل الحج إدارة اعتمدت الماضية، العقود في .الحالية المعقدة

 والإعلانات اللافتات خلال من تتم التوجيه عمليات كانت .الحديثة للتقنيات محدود استخدام مع المسبق،

 الأمن رجال قبل من المباشرة البصرية المراقبة على تعتمد الحشود مراقبة كانت بينما الصوتية،

 (Al-Kodmany, 2013)   والمشرفين

 في .تطورا   أكثر لحلول تظهر الحاجة بدأت اللوجستية، العمليات وتعقد الحجاج أعداد تزايد مع

 مثل الحج، جوانب بعض لإدارة الحاسوب أنظمة تطبيق في السعودية العربية المملكة بدأت التسعينيات،

 إدخال مع نوعية نقلة الحج إدارة شهدت الجديدة، الألفية دخول ومع .التصاريح وتوزيع الحجاج تسجيل

 ( Shambour & Lu, 2012)  المتقدمة الاتصالات وأنظمة بالكاميرات المراقبة أنظمة

 الحج إدارة لتقنيات الزمني التطور :1.1 الشكل

1970s-1980s: التقليدية الإدارة 
    ↓ 

1990s: الأساسي الحاسوب إدخال 
    ↓ 

2000s: والاتصالات المراقبة أنظمة 
    ↓ 

2010s: الأشياء وإنترنت الذكية التقنيات 
    ↓ 

2020s: المتقدمة والتحليلات الاصطناعي الذكاء 

 الحشود إدارة في الحالية التحديات 1.2.2 

 :رئيسية فئات عدة إلى تصنيفها يمكن ومعقدة متعددة تحديات الحج في الحشود إدارة تواجه

 النقل، وسائل وتنسيق محدودة، مساحات عبر الحجاج ملايين تدفق إدارة تشمل: اللوجستية التحديات

 التركز بسبب تتفاقم التحديات هذه .الصحية والرعاية والطعام الإقامة مثل الأساسية الخدمات وتوفير

 وفي محددة أوقات في معينة مناسك أداء الحجاج جميع على يجب حيث للمناسك، والمكاني الزمني

 .(Helbing et al., 2007) محددة أماكن



 في البيانات من الضخمة الأحجام مع التعامل على قادرة أنظمة إلى الحاجة تتضمن :التقنية التحديات

 .المختلفة الأنظمة بين والتكامل المكثف، الاستخدام ظروف في الأنظمة موثوقية وضمان الفعلي، الوقت

 مع والتعامل المناطق، جميع في الاتصالات شبكات تغطية توفير ضرورة التقنية التحديات تشمل كما

 .(Yamin & Albugami, 2014) الذروة فترات خلال الشبكات على الاستثنائية الأحمال

 التواصل في كبيرة تحديات تنشأ دولة، 180 من أكثر من الحجاج قدوم مع :واللغوية الثقافية التحديات

 قادرة تقنية حلولا   يتطلب مما متنوعة، ثقافية خلفيات ولديهم مختلفة بلغات يتحدثون  الحجاج .والتوجيه

 عند مراعاتها يجب ودينية ثقافية حساسيات هناك ذلك، إلى بالإضافة .التنوع هذا مع التعامل على

 .(Memish et al., 2012) التقنية الحلول وتطبيق تصميم

 وتأثيرها الحج إدارة في الرئيسية التحديات :1.2 الجدول

 المقترحة الحلول التأثير مستوى  الوصف التحدي نوع

 الذكية التوجيه أنظمة جدا   عالي الحشود تدفق إدارة لوجستي

 السحابية الحوسبة عالي الضخمة البيانات معالجة تقني

 الآلية الترجمة متوسط اللغوي  التنوع ثقافي

 المبكر الإنذار أنظمة جدا   عالي السلامة ضمان أمني

 البيئية المراقبة أنظمة متوسط المناخية الظروف بيئي

 الحشود إدارة تقنيات في الحديثة الاتجاهات 1.2.3
 الذكاء مجالات في بالتقدم مدفوعا   الحشود، إدارة تقنيات في سريعا   تطورا   الأخيرة السنوات شهدت

 وإدارة لفهم جديدة آفاقا   تفتح التقنيات هذه .الضخمة البيانات وتحليلات الأشياء، وإنترنت الاصطناعي،

 .قبل من ممكنة تكن لم بطرق  الحشود سلوك

 الوقت في متعددة مصادر من البيانات جمع إمكانية الأشياء إنترنت يوفر :(IoT) الأشياء إنترنت

 .الذكية والهواتف للارتداء، القابلة والأجهزة المختلفة، المواقع في المنتشرة الاستشعار أجهزة مثل الفعلي،

 .(Atzori et al., 2010) وحركتها الحشود حالة عن وتفصيلية شاملة رؤية توفر البيانات هذه

 واستخراج المعقدة البيانات تحليل من تمكن الاصطناعي الذكاء تقنيات :الآلي والتعلم الاصطناعي الذكاء

 التاريخية البيانات من التعلم يمكنها الآلي التعلم خوارزميات .المستقبلية بالسلوكيات والتنبؤ الأنماط

 .(Russell & Norvig, 2016) الوقت مرور مع التنبؤات دقة وتحسين



 تقنيات تصبح مختلفة، مصادر من المتولدة البيانات من الهائلة الكميات مع :الضخمة البيانات تحليلات

 البيانات على المبنية القرارات واتخاذ المفيدة المعلومات لاستخراج ضرورية الضخمة البيانات تحليل

(Chen et al., 2014) 

 :البحث مشكلة  1.3

 :المشكلة بيان  1.3.1

 الحج، إدارة لتحسين السعودية الحكومة قبل من المبذولة والجهود المتقدمة التقنية التطورات رغم

 وجود عدم في تكمن الأساسية المشكلة .وآمن فعال بشكل الحشود إدارة في كبيرة تحديات هناك تزال لا

 .الحج بيئة في الحشود لإدارة المتعددة التعقيدات مع التعامل على قادر وذكي متكامل نظام

 :رئيسية قصور عدة من تعاني الحالية الأنظمة

 الشاملة الرؤية فقدان إلى يؤدي مما منفصل، بشكل تعمل حاليا   المستخدمة الأنظمة معظم :التكامل عدم

 للحالات الاستجابة فعالية من يحد التكامل في النقص هذا .المختلفة الجهات بين التنسيق في وصعوبة

 .(Al-Nabulsi et al., 2015) المتاحة الموارد استخدام كفاءة من ويقلل الطارئة

 حدوثها، بعد للمشاكل الفعل ردود على كبير بشكل تعتمد الحالية الأنظمة :الاستباق من بدلاا  الفعل ردود

 قبل المشاكل تفاقم إلى يؤدي وقد الاستجابة في تأخير إلى يؤدي النهج هذا .ومنعها بها التنبؤ من بدلا  

 .(Johansson et al., 2012) حلها

 المختلفة للاحتياجات التخصيص من كاف   مستوى  توفر لا الحالية الأنظمة :التخصيص في محدودية

 يؤدي هذا .مختلفة ثقافية خلفيات من والحجاج الخاصة، الاحتياجات وذوي  السن، كبار مثل للحجاج،

 .(Memish et al., 2012) الحجاج فئات لبعض المثلى من أقل تجربة إلى

 الحج إدارة في الحالية المشاكل مخطط :1.2 الشكل

 الحالية المشاكل

 التكامل عدم ──├

 منفصلة أنظمة ──├   │

 الشاملة الرؤية فقدان ──├   │

 التنسيق صعوبة ──└   │

 التفاعلي النهج ──├

 متأخرة فعل ردود ──├   │

 التنبؤ عدم ──├   │

 المشاكل تفاقم ──└   │



 التخصيص محدودية ──└

 الفردية الفروق  مراعاة عدم ──├    

 الثقافية الخلفيات تجاهل ──├    

 مثلى غير تجربة ──└    

 :المشكلة على المترتبة الآثار 1.3.2 
 :سلبية آثار عدة إلى يؤدي الحج في الحشود لإدارة وذكي متكامل نظام وجود عدم إن

 مثل الحرجة المناطق في خاصة والازدحام، التدافع حوادث وقوع احتمالية تزيد :السلامة على الآثار

 مرتبطة كانت الحج في الكبيرة الحوادث معظم أن إلى تشير التاريخية الإحصائيات .والمطاف الجمرات

 .(Helbing et al., 2007) الحشود إدارة بسوء

 إلى الوصول في وصعوبة مفرط، وازدحام طويلة، انتظار أوقات إلى تؤدي :الحجاج تجربة على الآثار

 تجربتهم عن الحجاج رضا من ويقلل للحج الروحي الجانب على سلبا   يؤثر هذا .المطلوبة المعلومات

(Shambour & Lu, 2012). 

 وفقدان التشغيلية، التكاليف في وزيادة المتاحة، للموارد فعال غير استخدام إلى تؤدي :الاقتصادية الآثار

 2030 رؤية أهداف تحقيق على المملكة قدرة على تؤثر كما .للحج الاقتصادية الكفاءة لتحسين فرص

 (2016، 2030) رؤية المملكة والمعتمرين الحجاج أعداد بزيادة المتعلقة

 الحج إدارة مشاكل على المترتبة الآثار :1.3 الجدول

 المقدرة التكلفة الخطورة مستوى  التفصيلي الوصف الأثر نوع
 للقياس قابل غير جدا   عالي الحوادث احتمالية زيادة أمني

 متوسط عالي الحجاج رضا انخفاض المستخدم تجربة

 عالي متوسط الموارد في هدر اقتصادي

 عالي عالي المملكة صورة على تأثير سمعة

 متوسط متوسط الإداري  التعقيد زيادة تشغيلي

 
 

 

 



 :البحث أسئلة 1.4 

 :التالية البحثية الأسئلة على للإجابة الدراسة هذه تسعى

 :الرئيسي السؤال 1.4.1 

 مناسك في الحشود تدفق ديناميكيات لتحسين الذكية للإدارة متكامل نموذج تطوير يمكن كيف

 المتقدمة؟ الرقمية التقنيات باستخدام الحج

 الفرعية الأسئلة 1.4.2

 الحج؟ بيئة في الذكي الحشود إدارة لنظام الأساسية المتطلبات هي ما .1

 مراعاتها؟ يجب التي الحج لبيئة الفريدة الخصائص هي ما –

 الرئيسية؟ والثقافية التقنية التحديات هي ما –

 للنظام؟ المطلوبة الأداء معايير هي ما –

 الشذوذ؟ وكشف الحشود بكثافة للتنبؤ ذكية خوارزميات تصميم يمكن كيف .2

 الحشود؟ بحركة للتنبؤ الرياضية النماذج أفضل هي ما –

 الحشود؟ سلوك في الطبيعية غير الأنماط تحديد يمكن كيف –

 الحقيقية؟ البيئة في الخوارزميات هذه دقة هي ما –

 الحشود؟ توجيه وإعادة الحمولة لتوزيع فعالة آليات تطوير يمكن كيف .3

 الحشود؟ لتوزيع الأمثل الاستراتيجيات هي ما –

 التوزيع؟ في والعدالة الكفاءة بين التوازن  تحقيق يمكن كيف –

 الحجاج؟ تجربة على التوجيه إعادة تأثير هو ما –

 الحجاج؟ وتجربة الحج إدارة كفاءة على المقترح النموذج تطبيق تأثير هو ما .4

 الأداء؟ لتحسن الكمية المؤشرات هي ما –

 الحجاج؟ رضا على النموذج يؤثر كيف –

 والأمان؟ السلامة في التحسينات هي ما –

 الحقيقية؟ البيئة في النموذج لتطبيق العملية والاعتبارات التحديات هي ما .5

 التقنية؟ التحتية البنية متطلبات هي ما –

 الجديدة؟ للتقنيات الحجاج قبول ضمان يمكن كيف –

 التدريجي؟ التطبيق استراتيجيات هي ما –



 :البحث أهداف  1.5

 :الرئيسي الهدف 1.5.1 

 مناسك في الحشود تدفق ديناميكيات تحسين إلى يهدف الذكية للإدارة متكامل نموذج تطوير

 .الحجاج وتجربة والكفاءة السلامة تحسين يضمن بما المتقدمة، الرقمية التقنيات استخدام خلال من الحج

 :الفرعية الأهداف 1.5.2 

 الحج في الحشود لإدارة الحالي الوضع وتقييم تحليل .1

 الحالية والممارسات الأنظمة دراسة –

 والضعف القوة نقاط تحديد –

 المتاحة والفرص التحديات تحليل –

 السابقة والدراسات الأدبيات مراجعة –

 الذكي للنظام متكاملة معمارية تصميم .2

 للنظام الأساسية المكونات تحديد –

 والمعلومات البيانات هيكل تصميم –

 المكونات بين التكامل واجهات تحديد –

 والجودة الأداء معايير وضع –

 متخصصة ذكية خوارزميات تطوير .3

 العميق التعلم باستخدام بالكثافة التنبؤ خوارزمية –

 الحركة أنماط في الشذوذ كشف خوارزمية –

 الديناميكية الحمولة توزيع خوارزمية –

 الخوارزميات بين والتناغم التكامل آليات –

 والتطبيقات المستخدم واجهات تطوير .4

 للحجاج الذكية الهواتف تطبيقات –

 والمسؤولين للمشغلين التحكم لوحات –

 والإشعارات التنبيه أنظمة –

 والتحليلات التقارير واجهات –

 المقترح النموذج فعالية وقياس تقييم .5



 شاملة حاسوبية محاكاة إجراء –

 الرئيسية الأداء مؤشرات قياس –

 الحجاج تجربة على التأثير تحليل –

 والتقنية الاقتصادية الجدوى  تقييم –

 البحثية الأهداف خريطة :1.3 الشكل

 الذكية للإدارة متكامل نموذج :الرئيسي الهدف

 الحالي الوضع تحليل ──├

 الموجودة الأنظمة دراسة ──├   │

 التحديات تحديد ──├   │

 الأدبيات مراجعة ──└   │

 المعمارية تصميم ──├

 الأساسية المكونات ──├   │

 البيانات هيكل ──├   │

 التكامل واجهات ──└   │

 الخوارزميات تطوير ──├

 بالكثافة التنبؤ ──├   │

 الشذوذ كشف ──├   │

 الحمولة توزيع ──└   │

 الواجهات تطوير ──├

 الحجاج تطبيقات ──├   │

 التحكم لوحات ──├   │

 التنبيه أنظمة ──└   │

 والقياس التقييم ──└

 الحاسوبية المحاكاة ──├    

 الأداء مؤشرات ──├    

 الاقتصادية الجدوى  ──└    

 



 :البحث أهمية 1.6 

 :النظرية الأهمية  1.6.1

 :مهمة جوانب عدة في البحث لهذا النظرية الأهمية تكمن

 في خاصة الحشود، إدارة مجال في العلمية المعرفة إثراء في البحث هذا يساهم :العلمية المعرفة إثراء

 المتقدمة التقنيات بين يجمع جديدا   نظريا   نموذجا   تقدم الدراسة .المعقدة والثقافية الدينية البيئات

 الخاصة السياقات في الحشود لديناميكيات فهمنا نطاق يوسع مما والدينية، الثقافية والاعتبارات

(Challenger et al., 2009) 

 وإنترنت الاصطناعي الذكاء تقنيات لتطبيق مبتكرة منهجيات يقدم البحث :جديدة منهجيات تطوير

 تكون  أن يمكن المنهجيات هذه .والدينية الثقافية الخصوصيات مراعاة مع الحشود، إدارة في الأشياء

 .(Yamin & Albugami, 2014) مشابهة مجالات في للباحثين مرجعا  

 الدينية البيئات في الحشود إدارة تتناول التي العلمية الأدبيات في واضح نقص هناك :البحثية الفجوة سد

 المستقبلية للدراسات نظريا   أساسا   ويوفر الفجوة هذه سد في يساهم البحث هذا .الحديثة التقنيات باستخدام

(Al-Kodmany, 2013) 

 :العملية الأهمية 1.6.2 

 :مستويات عدة في تتجلى للبحث العملية الأهمية

 التنبؤ خلال من والتدافع الحوادث مخاطر تقليل إلى يهدف المقترح النموذج :والأمان السلامة تحسين

 الحجاج ملايين سلامة على مباشر تأثير له هذا .وقائية إجراءات واتخاذ المحتملة بالمشاكل المبكر

 .(Helbing et al., 2007) سنويا  

 الانتظار، أوقات وتقليل المناسب، الوقت وفي دقيقة معلومات توفير خلال من :الحجاج تجربة تحسين

 والعملية الروحية الحجاج تجربة من كبير بشكل يحسن أن للنموذج يمكن الحركة، تدفق وتحسين

(Shambour & Lu, 2012). 

 بزيادة المتعلقة 2030 المملكة رؤية أهداف تحقيق في مباشرة يساهم البحث :2030 المملكة رؤية دعم

 التقني الأساس يوفر المقترح النموذج .لهم المقدمة الخدمات جودة وتحسين والمعتمرين الحجاج أعداد

 .(2016 ،2030 المملكة رؤية) الطموحة الأهداف هذه لتحقيق



 للبحث العملية الأهمية مؤشرات :1.4 الجدول

 التحسن نسبة المستهدفة القيمة الحالية القيمة المؤشر المجال

 تحسن %60 %0.02 %0.05 الحوادث معدل السلامة

 تحسن %33 دقيقة 30 دقيقة 45 الانتظار وقت الكفاءة

 تحسن %20 9.0/10 7.5/10 الحجاج تقييم الرضا

 زيادة %25 مليون  3.0 مليون  2.4 الاستيعاب الطاقة

 :الاقتصادية الأهمية  1.6.3

 الاقتصادية الكفاءة في كبيرة تحسينات إلى يؤدي أن يمكن المقترح النموذج :الاقتصادية الكفاءة تحسين

 الأمثل الاستخدام .التشغيلية التكاليف وتقليل المتاحة الموارد استخدام تحسين خلال من الحج لإدارة

 .(Al-Nabulsi et al., 2015) التكاليف في كبيرة وفورات إلى يؤدي أن يمكن والخدمات للمرافق

 يساهم أن للنموذج يمكن الاستيعابية، الطاقة وزيادة الحجاج تجربة تحسين خلال من :الإيرادات زيادة

ة   المملك في المهمة الاقتصادية القطاعات أحد يُعتبر والذي والعمرة، الحج قطاع من الإيرادات زيادة في
 (2016، 2030)رؤية المملكة 

 التقنية مجال في استثمارات يجذب أن يمكن الحج لإدارة متقدمة تقنيات تطوير :الاستثمارات جذب

 .المحلي التقنية قطاع وتطوير السعودي الاقتصاد تنويع في يساهم مما والابتكار،

 :والثقافية الاجتماعية الأهمية 1.6.4 
 كرائدة السعودية العربية المملكة مكانة من يعزز الحج لإدارة متقدم نموذج تطوير :المملكة مكانة تعزيز

  Memish et) والمسلمين الإسلام خدمة في المتقدمة التقنيات واستخدام الشريفين الحرمين خدمة في

al., 2012 

 التراث على الحفاظ في يساهم مما للحج، والدينية الثقافية الجوانب يراعي النموذج :التراث على الحفاظ

 .والمناسبة الصحيحة بالطريقة المناسك أداء وضمان الإسلامي

 خلال من السعودي المجتمع على إيجابي تأثير له الحج إدارة تحسين :المجتمع على الإيجابي التأثير

 .والحضارية التقنية بالإنجازات الوطني الفخر وزيادة للمملكة الدولية الصورة تحسين



 :البحث منهجية  1.7

 :ومنهجه البحث نوع 1.7.1 
 الأساليب بين يجمع الذي (Mixed Methods Research) المختلط المنهج الدراسة هذه تتبع

 كلا في القوة نقاط من الاستفادة يتيح المنهج هذا .للموضوع ومتعمق شامل فهم لتحقيق والنوعية الكمية

 .(Creswell & Plano Clark, 2017) البحثية للمشكلة شمولية أكثر رؤية ويوفر النهجين

 الأداء، مؤشرات وقياس الحشود، بحركة المتعلقة الرقمية البيانات تحليل في استخدامه يتم :الكمي المنهج

 .المقترح النموذج فعالية لتقييم دقيقا   علميا   أساسا   يوفر المنهج هذا .الحاسوبية المحاكاة وإجراء

 ودراسة الحجاج، تجارب وتحليل للحج، والديني الثقافي السياق فهم في استخدامه يتم :النوعي المنهج

 .للمشكلة والاجتماعية الإنسانية الجوانب فهم في يساعد المنهج هذا .التطبيقية التحديات

 :البحث استراتيجية 1.7.2 

 حل إلى تهدف التي (Applied Research) التطبيقي البحث استراتيجية على الدراسة تعتمد

 :مراحل عدة تتضمن الاستراتيجية هذه .للتطبيق قابلة تقنية حلول تطوير خلال من محددة عملية مشكلة

 المرحلة هذه .المتطلبات وتحديد الحالي، الوضع وتحليل الأدبيات، مراجعة تشمل :الاستكشاف مرحلة

 .للدراسة والعملي النظري  الأساس توفر

 .التقنية المواصفات ووضع الخوارزميات، وتصميم النموذج، معمارية تطوير تتضمن :التصميم مرحلة

 .للتطبيق قابلة عملية تصاميم إلى النظرية المفاهيم تحول المرحلة هذه

 هذه .الأولية الاختبارات وإجراء الأولية، النماذج وبناء الخوارزميات، تطبيق تشمل :التطوير مرحلة

 .عملية حلول إلى التصاميم تحول المرحلة

 فعالية تقيم المرحلة هذه .النتائج وتحليل الأداء، وقياس الشاملة، المحاكاة إجراء تتضمن :التقييم مرحلة

 .المطورة الحلول

 المتبعة البحث منهجية :1.4 الشكل

 المختلط البحث منهجية

 الكمي المنهج ──├

 الرقمية البيانات تحليل ──├   │

 الحاسوبية المحاكاة ──├   │



 الأداء مؤشرات قياس ──├   │

 الإحصائي التحليل ──└   │

 النوعي المنهج ──├

 الثقافي السياق دراسة ──├   │

 الحجاج تجارب تحليل ──├   │

 الخبراء مع المقابلات ──├   │

 الحالة دراسة ──└   │

 والتحليل التكامل ──└

 النتائج دمج ──├    

 المقارن  التحليل ──├    

 النتائج استخلاص ──├    

 التوصيات وضع ──└    

 

 :البيانات مصادر 1.7.3 

 :والدقة الشمولية لضمان للبيانات متنوعة مصادر على الدراسة تعتمد

 والمقابلات الاستبيانات بيانات - والكاميرات الاستشعار أجهزة من الحشود حركة بيانات :الأولية البيانات

 الحاسوبية المحاكاة بيانات - الميدانية والاختبارات التجارب بيانات - والمسؤولين الحجاج مع

 البيانات - السابقة والدراسات التقارير - الحكومية الجهات من الرسمية الإحصائيات :الثانوية البيانات

 الدولية والمواصفات المعايير - الحج لمواسم التاريخية

 جمعها وطرق  البيانات مصادر :1.5 الجدول

 الغرض الجمع طريقة المصدر البيانات نوع

 الأنماط تحليل آلي جمع الاستشعار أجهزة الحشود حركة

 الرضا تقييم مباشر جمع استبيانات الحجاج تجارب

 التحديات فهم نوعي جمع مقابلات الخبراء آراء

 الاتجاهات تحليل وثائقية مراجعة رسمي أرشيف تاريخية بيانات



 :التحليل أدوات  1.7.4

   :الكمي التحليل أدوات

  (SPSS, R) الإحصائي التحليل برامج -

  (Python, TensorFlow)  الآلي التعلم منصات -

  (SUMO, MATLAB) المحاكاة أدوات -

 (Hadoop, Spark) الضخمة البيانات قواعد -

 : يالنوع التحليل أدوات

   (NVivo, Atlas.ti) المحتوى  تحليل برامج -

  الخطاب تحليل تقنيات -

  الحالة دراسة منهجيات -

 (Thematic Analysis) الموضوعات تحليل -

 

 :الدراسة حدود  1.8

 :الموضوعية الحدود 1.8.1 
 :الحج إدارة من محددة جوانب على الدراسة هذه تركز

 التقنيات - (المقدسة المشاعر المكي، الحرم) الرئيسية المناطق في الحشود إدارة - :المشمول النطاق

 المستخدم واجهات - والتحكم للتنبؤ الذكية الخوارزميات - (IoT, AI, Big Data) المتقدمة الرقمية

 والتطبيقات

 النقل - (الطعام الإقامة،) اللوجستية الخدمات إدارة - التفصيلية الأمنية الجوانب - :المستبعد النطاق

 التفصيلية والاقتصادية المالية الجوانب - المدن بين



 :المكانية الحدود 1.8.2 
 عرفات، منى،) المقدسة المشاعر - (المسعى المطاف، (الشريف المكي الحرم) : المشمولة المناطق

 والحافلات القطار محطات - الرئيسية الانتقال نقاط - مزدلفة

 التجارية المناطق - والموانئ المطارات - والمدينة مكة في السكنية المناطق - :المستبعدة المناطق

 المدن بين السريعة الطرق  - والخدمية

 :الزمانية الحدود  1.8.3

 كنموذج م)2023 هـ1444 حج موسم :البيانات جمع فترة 2025-2020 :للدراسة الزمنية الفترة

 )ذو الحجة(  13-8ة الرئيسي الحج أيام :التركيز أوقات 2025-2024 روالاختبا التطوير ترةف )أساسي

 :التقنية الحدود 1.8.4 
 البيانات تحليلات - الآلي والتعلم الاصطناعي الذكاء - (IoT) الأشياء إنترنت - :المستخدمة التقنيات

 السحابية الحوسبة - الضخمة

 الموارد محدودية - والأمان الخصوصية قيود - الموجودة التحتية البنية على الاعتماد - :التقنية القيود

 الحالية الأنظمة مع التوافق - الحاسوبية

 الدراسة حدود ملخص :1.6 الجدول

 المبرر التفاصيل الحد نوع

 الأساسية المشكلة على التركيز فقط الحشود إدارة موضوعي

 المناطق هذه أهمية المقدسة المناطق مكاني

 والتقنيات البيانات توفر 2025-2020 زماني

 والفعالية الجدوى  الحديثة التقنيات تقني

 



 :الدراسة مصطلحات 1.9 

 :التقنية المصطلحات 1.9.1 

 والإجراءات والتقنيات الاستراتيجيات من مجموعة (Crowd Management) الحشود إدارة

 وراحتهم سلامتهم ضمان بهدف الأشخاص من كبيرة مجموعات وسلوك حركة في للتحكم المستخدمة

 .(Still, 2000) التجمع من المرجوة الأهداف وتحقيق

 تحتوي  التي المترابطة المادية الأجهزة من شبكة (Internet of Things - IoT) الأشياء إنترنت

 عبر أخرى  وأنظمة أجهزة مع البيانات وتبادل ربط بهدف أخرى  وتقنيات وبرمجيات استشعار أجهزة على

 .(Atzori et al., 2010) الإنترنت

 إنشاء إلى يهدف الحاسوب علوم في مجال (Artificial Intelligence - AI) الاصطناعي الذكاء

     المشكلات وحل والاستدلال التعلم مثل بشريا ، ذكاء   عادة تتطلب مهام أداء على قادرة أنظمة

(Russell & Norvig, 2016) 

 خوارزميات تطوير على يركز الاصطناعي الذكاء من فرع (Machine Learning) الآلي التعلم

 صريحة برمجة دون  الخبرة خلال من أدائها وتحسين التعلم من الحاسوب أجهزة تمكن وتقنيات

(Mitchell, 1997). 

 الكبيرة البيانات مجموعات فحص عملية (Big Data Analytics) الضخمة البيانات تحليلات

 الأخرى  والمعلومات المفيدة والاتجاهات المعروفة غير والارتباطات المخفية الأنماط لاكتشاف والمعقدة

(Chen et al., 2014). 

 الحج في المتخصصة المصطلحات  1.9.2

 وقت في مخصوصة مناسك لأداء الحرام الله بيت قصد وهو الإسلام، أركان من الخامس الركن :الحج

 .العمر في واحدة مرة مستطيع عاقل بالغ مسلم كل على واجب وهو مخصوص،

 بالإضافة ومزدلفة، وعرفات منى وتشمل الحج، مناسك فيها تؤدى التي المناطق :المقدسة المشاعر

 .الشريف المكي الحرم إلى

 من ويعتبر مرات، سبع المشرفة الكعبة حول بالدوران المعتمر أو الحاج يؤديه الذي المنسك :الطواف

 .والعمرة الحج مناسك أهم



 وهو مرات، سبع والمروة الصفا بين الهرولة أو بالمشي المعتمر أو الحاج يؤديه الذي المنسك :السعي

 .والعمرة الحج مناسك من أساسي جزء

 مناسك منكجزء  )الصغيرة الحصىت )الجمرا الحجاج فيها يرمي التي منى في المناطق :الجمرات

 )العقبة (والكبرى  والوسطى الصغرى  الجمرة وتشمل الحج،

 :بالدراسة الخاصة المصطلحات 1.9.3 
 لإدارة الذكية والخوارزميات المتقدمة التقنيات بين يجمع شامل نظام :الذكية للإدارة المتكامل النموذج

 .والدينية الثقافية الجوانب مراعاة مع وفعالة، استباقية بطريقة الحشود

 مناطق في الحشود بكثافة للتنبؤ الآلي التعلم تقنيات تستخدم ذكية خوارزمية :بالكثافة التنبؤ خوارزمية

 .والحالية التاريخية البيانات على بناء   مختلفة، وأوقات مختلفة

 تشير قد التي الحشود وسلوك حركة في الطبيعية غير الأنماط تحدد خوارزمية :الشذوذ كشف خوارزمية

 .فوريا   تدخلا   تتطلب طارئة حالات أو مشاكل إلى

 والمسارات المساحات على متوازن  بشكل الحشود توزيع إلى تهدف خوارزمية :الحمولة توزيع خوارزمية

 .الحركة تدفق وتحسين الازدحام لتجنب المتاحة

 وكيفية المختلفة، المساحات في الحشود وتفاعل حركة كيفية وتحليل دراسة :الحشود تدفق ديناميكيات

 .الحركة هذه على المختلفة العوامل تأثير

 الرئيسية المصطلحات ملخص :1.7 الجدول
 المجال المختصر التعريف المصطلح

 عام الكبيرة المجموعات حركة في التحكم الحشود إدارة

 تقني المترابطة الأجهزة شبكة الأشياء إنترنت

 تقني البشري  الذكاء محاكاة أنظمة الاصطناعي الذكاء

 ديني الحج مناسك أداء مناطق المقدسة المشاعر

 بالدراسة خاص الذكية للإدارة شامل نظام المتكامل النموذج

 

 
  



 :الأطروحة هيكل  1.10

 :الدراسة جوانب من مهما   جانبا   يغطي فصل كل رئيسية، فصول ستة في الأطروحة هذه تنظيم تم

 للبحث العام الإطار ل: الأو الفصل 1.10.1 

 الدراسة ومشكلة البحث وخلفية المقدمة ويتضمن الدراسة، على شاملة نظرة الفصل هذا يقدم

 يوفر الفصل هذا .الأساسية ومصطلحاته وحدوده البحث منهجية يحدد كما .وأهميتها وأهدافها وأسئلتها

 .الأطروحة فصول لباقي والمنهجي النظري  الأساس

 الذكية المشاريع لإدارة النظرية لأسسي: االثان الفصل 1.10.2

 يغطي .الذكية والتقنيات الحشود بإدارة المتعلقة السابقة والدراسات الأدبيات الفصل هذا يستعرض

 .الرقمية المشاريع إدارة ونماذج المستخدمة، الرقمية والتقنيات الحشود، لإدارة الأساسية النظريات الفصل

 .المجال هذا في الأشياء وإنترنت الاصطناعي الذكاء تطبيقات يناقش كما

 للحج والديني الثقافي لسياقث: االثال الفصل 1.10.3

 والثقافية الدينية الأهمية يناقش .وثقافي ديني كحدث للحج الفريدة الجوانب على الفصل هذا يركز

 ضروري  الفصل هذا .البيئة هذه تطرحها التي الخاصة والتحديات للحجاج، واللغوي  الثقافي والتنوع للحج،

 .المقترح النموذج فيه سيطبق الذي السياق لفهم

 والتحليل الدراسة منهجيةابع: الر  الفصل 1.10.4 

 يتضمن .وتحليلها البيانات جمع وطرق  المتبعة، البحث منهجية بالتفصيل الفصل هذا يصف

 إجراءات يناقش كما .المستخدمة التحليل وأساليب البيانات، جمع وأدوات الدراسة، وعينة لمجتمع وصفا  

 .الأخلاقية والاعتبارات الدراسة

 والتطبيق المقترح النموذجس: الخام الفصل 1.10.5

 والخوارزميات النظام معمارية ويشمل بالتفصيل، المقترح المتكامل النموذج الفصل هذا يقدم

 وصفا   يتضمن كما .الأخريات مع تكاملها وكيفية خوارزمية كل عمل كيفية يصف .الأساسية الثلاث

 .المستخدم وتطبيقات النظام لواجهات



 والتوصيات النتائجدس: السا الفصل 1.10.6 

 .والاختبارات المحاكاة خلال من وتقييمه المقترح النموذج تطبيق نتائج الفصل هذا يعرض

 للتطبيق توصيات يقدم كما .وأسئلتها الدراسة أهداف ضوء في ومناقشتها للنتائج مفصلا   تحليلا   يتضمن

 .المستقبلية للدراسات واقتراحات العملي

 للأطروحة العام الهيكل :1.5 الشكل

 الماجستير أطروحة

 العام الإطار :الأول الفصل ──├

 والخلفية المقدمة ──├   │

 والأهداف المشكلة ──├   │

 والحدود المنهجية ──└   │

 النظرية الأسس :الثاني الفصل ──├

 الحشود إدارة نظريات ──├   │

 الرقمية التقنيات ──├   │

 السابقة الدراسات ──└   │

 الثقافي السياق :الثالث الفصل ──├

 الدينية الأهمية ──├   │

 الثقافي التنوع ──├   │

 الخاصة التحديات ──└   │

 المنهجية :الرابع الفصل ──├

 البحث تصميم ──├   │

 البيانات جمع ──├   │

 التحليل أساليب ──└   │

 المقترح النموذج :الخامس الفصل ──├

 النظام معمارية ──├   │

 الذكية الخوارزميات ──├   │

 المستخدم واجهات ──└   │

 النتائج :السادس الفصل ──└

 النتائج عرض ──├    



 النتائج مناقشة ──├    

 التوصيات ──└    

 الفصول بين الترابط 1.10.7 

 :والمعلومات للأفكار السلس التدفق تضمن منطقية بطريقة مترابطة الفصول

 للدراسة العام والإطار الأساس يوفر الأول الفصل •

 والتقنية النظرية القاعدة يبني الثاني الفصل •

 المهم والديني الثقافي البعد يضيف الثالث الفصل •

 عمليا   الدراسة تنفيذ كيفية يوضح الرابع الفصل •

 سبق ما على بناء   المقترح الحل يقدم الخامس الفصل •

 والتوصيات النتائج ويقدم الحل يقيم السادس الفصل •

 متماسكة أطروحة يخلق مما يليه، لما ويمهد سبقه ما على يبني فصل كل أن يضمن الهيكل هذا

 .وشاملة منهجية بطريقة الدراسة أهداف تحقق ومترابطة
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 :مقدمة  2.1

 المتقدمة التقنيات بين تجمع التي الحديثة المجالات من الذكية المشاريع إدارة مجال يُعتبر

 الحشود، إدارة سياق في .عالية وفعالية بكفاءة المشاريع أهداف لتحقيق المبتكرة الإدارية والمنهجيات

 من كبيرة مجموعات إدارة تطرحها التي الفريدة للتعقيدات نظرا   خاصة أهمية المفاهيم هذه تكتسب

 (Kerzner, 2017) ومتغيرة ديناميكية بيئات في الأشخاص

 النماذج إلى الخطية التقليدية النماذج من الماضية العقود عبر المشاريع إدارة نظريات تطورت

 المشاريع“ مفهوم ظهور إلى أدى التطور هذا .المتقدمة الرقمية التقنيات من تستفيد التي والتكيفية المرنة

 & Svejvig) الفعلي الوقت في للتغيرات والاستجابة والتكيف التعلم على بقدرتها تتميز التي ”الذكية

Andersen, 2015) 

 الحجاج ملايين إدارة تتطلب حيث وأهمية، تعقيدا   أكثر المفاهيم هذه تصبح الحج، بيئة في

 يستعرض الفصل هذا .الفريدة والدينية الثقافية الجوانب مراعاة مع والمنهجيات التقنيات أحدث تطبيق

 الرقمية التقنيات على التركيز مع الحشود، إدارة في وتطبيقاتها الذكية المشاريع لإدارة النظرية الأسس

 .(Al-Kodmany, 2013) المبتكرة والنماذج المتقدمة

 الزمن عبر المشاريع إدارة نماذج تطور:  2.1 الجدول

 الذكاء مستوى  المستخدمة التقنيات الرئيسية الخصائص النموذج الزمنية الفترة

 منخفض بسيطة أدوات تسلسلي خطي، التقليدي 1950-1980

 متوسط شخصي حاسوب تكيفي تكراري، المرن  1980-2000

 عالي بيانات قواعد إنترنت، متكامل متصل، الرقمي 2000-2010

 جدا   عالي AI، IoT، Big Data تنبؤ تعلم، الذكي 2010-2020

 متقدم Deep Learning، Edge Computing استدلال فهم، المعرفي +2020

 (Kerzner, 2017; PMI, 2021) على بناء   الباحث تطوير :المصدر

 :الحشود إدارة نظريات 2.2 

 الكلاسيكية النظريات 2.2.1 

 ,Le Bon) لوبون  غوستاف أعمال مع عشر التاسع القرن  أواخر إلى الحشود سلوك دراسة جذور تعود

 يفقدون  الحشود في الأفراد أن اقترح لوبون ، الجماهير نفس علم لفهم الأولى الأسس وضع الذي( 1895

 .الفردي السلوك عن مختلفة بطريقة يتصرف ”جماعي عقل“ من جزءا   ويصبحون  الفردية هويتهم



 مثل الحشود عبر تنتشر والسلوكيات المشاعر أن النظرية هذه تفترض :الاجتماعية العدوى  نظرية

 يمكن كيف تفسر النظرية هذه .واع   تفكير دون  ويقلدونه حولهم من بسلوك الأفراد يتأثر حيث العدوى،

 .(Blumer, 1951) كبير حشد عبر بسرعة ينتشر أن بسيط لسلوك

 هذه تؤثر وكيف الحشود داخل الاجتماعية المعايير تشكل كيفية على تركز :الاجتماعي التطبيع نظرية

 السلوك أنماط تتشكل كيف فهم في تساعد النظرية هذه الحج، سياق في .الأفراد سلوك على المعايير

 .(Turner & Killian, 1987) المناسك أداء أثناء الجماعي

 الحشود في السلوك انتشار نماذج :2.1 الشكل

 السلوك انتشار نماذج

 الخطي النموذج ──├

 واحد مصدر ──├   │

 تدريجي انتشار ──├   │

 محدود تأثير ──└   │

 الشبكي النموذج ──├

 متعددة مصادر ──├   │

 متوازي  انتشار ──├   │

 متوسط تأثير ──└   │

 الفيروسي النموذج ──└

 أسي انتشار ──├    

 تحول نقاط ──├    

 واسع تأثير ──└    

 

 :الحديثة النظريات 2.2.2 
 :الحشود سلوك وتحليل لفهم تطورا   أكثر نظريات ظهرت والرياضيات، الحاسوب علوم تطور مع

 ( تنتجالأفراد) متفاعلة عناصر من تتكون  معقدة كأنظمة الحشود إلى تنظر :المعقدة الأنظمة نظرية

 تستخدم النظرية هذه .فقط الفردي السلوك دراسة خلال من بها التنبؤ يمكن لا معقدة جماعية سلوكيات

 .(Helbing, 2001) الحشود ديناميكيات لفهم والرياضيات الفيزياء من مفاهيم



 التفاعل .محددة سلوك وقواعد أهداف له ذكي كوكيل الحشد في فرد كل تمثل :المتعددين الوكلاء نظرية

 الحاسوبية المحاكاة في بكثرة تستخدم النظرية هذه .للحشد الجماعي السلوك ينتج الوكلاء هؤلاء بين

 .(Reynolds, 1987) الحشود لسلوك

 انتشار على الأفراد بين والروابط الاجتماعية البنية تأثير كيفية على تركز :الاجتماعية الشبكات نظرية

 المعلومات تنتشر كيف فهم في تساعد النظرية هذه الحج، سياق في .الحشود في والسلوكيات المعلومات

 .(Watts & Strogatz, 1998) مختلفة ثقافية خلفيات من الحجاج بين

 والحديثة الكلاسيكية النظريات بين مقارنة :2.2 الجدول

 الحديثة النظريات الكلاسيكية النظريات الجانب

 المعقدة الديناميكيات النفسي السلوك التركيز

 رياضي كمي، نوعي وصفي، المنهج

 نمذجة محاكاة، تحليل ملاحظة، الأدوات

 ومتنوع واسع محدود التطبيق

 عالية متوسطة الدقة

 للتنبؤ القابلية
 

 عالية منخفضة

 الحج إدارة في النظريات تطبيقات 2.2.3 

 :مهمة عملية تطبيقات النظريات هذه تجد الحج، سياق في

 إغلاق مثل) الحج بيئة في الصغيرة التغيرات تؤثر كيف فهم في يساعد :المعقدة الأنظمة نظرية تطبيق

 قادرة إدارة أنظمة لتصميم ضروري  الفهم هذا .للحشود العام السلوك على (الخدمات في تأخير أو مسار

 .(Helbing et al., 2007) الديناميكية التعقيدات مع التعامل على

 كل يمثل حيث الحجاج، لسلوك محاكاة نماذج تطوير في يستخدم :المتعددين الوكلاء نظرية تطبيق

 في تساعد النماذج هذه .(الثقافية الخلفية الصحية، الحالة العمر،) محددة خصائص له كوكيل حاج

 .(Yamin & Albugami, 2014) الواقع في تطبيقها قبل مختلفة إدارة استراتيجيات اختبار

 للحجاج، والتوجيهات المعلومات نشر أنظمة تصميم في يساعد :الاجتماعية الشبكات نظرية تطبيق

 والثقافية اللغوية والحواجز المختلفة الاجتماعية الشبكات عبر المعلومات انتشار كيفية مراعاة مع

(Memish et al., 2012). 



 :الحشود إدارة في الرقمية التقنيات 2.3 

 (Internet of Things) الأشياء إنترنت 2.3.1 

 من البيانات جمع إمكانية يوفر حيث الحشود، إدارة مجال في حقيقية ثورة يمثل الأشياء إنترنت

 الاستشعار أجهزة من متنوعة مجموعة استخدام يمكن الحج، بيئة في .الفعلي الوقت في متعددة مصادر

 .(Atzori et al., 2010) الحشود حركة وتحليل لمراقبة

 قياس يمكنها الأجهزة هذه .المختلفة المناطق في الحجاج تدفق لمراقبة تستخدم :الحركة استشعار أجهزة

 وتحديد الحركة أنماط فهم في تساعد المجمعة البيانات .التدفق وسرعة الحركة، واتجاه الأشخاص، عدد

 .(Li et al., 2015) المحتملة الازدحام نقاط

 المعلومات هذه .الهواء وجودة والرطوبة الحرارة درجة مثل البيئية الظروف تراقب :البيئة استشعار أجهزة

 .(Zhang et al., 2016) الصعبة المناخية الظروف في خاصة الحجاج، وسلامة راحة لضمان مهمة

 وتوفر للحجاج الصحية الحالة تراقب أن يمكن التي الذكية الأساور مثل :للارتداء القابلة الأجهزة

 Patel) الحجاج سلامة وضمان مخصصة خدمات تقديم في تساعد الأجهزة هذه .موقعهم عن معلومات

et al., 2012 ) 

 الحج إدارة في المستخدمة الاستشعار أجهزة أنواع:2.3 الجدول

 التكلفة القياس دقة التغطية نطاق الوظيفة الجهاز نوع

 عالية %95 متر 100-50 بصرية مراقبة ذكية كاميرات

 جدا   عالية %99 متر 200 المسافات قياس الليدار أجهزة

 متوسطة %90 متر 500 الحركة كشف الرادار أجهزة

 منخفضة %98 واحدة نقطة الوزن  قياس الضغط أجهزة

 منخفضة %85 متر 30 الضوضاء تحليل الصوت أجهزة

 منخفضة %92 متر 10 الحرارة درجة قياس الحرارة أجهزة

 (Li et al., 2015; Zhang et al., 2016) على بناء   الباحث تطوير :المصدر



 

 :الآلي والتعلم لاصطناعيالذكاء ا 2.3.2 

 والتنبؤ الأنماط واستخراج المعقدة البيانات لتحليل متقدمة قدرات يوفر الاصطناعي الذكاء

 الاصطناعي الذكاء من مختلفة تقنيات استخدام يمكن الحشود، إدارة في .المستقبلية بالسلوكيات

(Russell & Norvig, 2016) 

 مثل المعقدة البيانات لتحليل العميقة العصبية الشبكات يستخدم :(Deep Learning) العميق التعلم

 وتحديد الكاميرات لقطات لتحليل العميق التعلم استخدام يمكن الحج، سياق في .والفيديوهات الصور

 .(LeCun et al., 2015) الحركة وأنماط الحشود كثافة

 وسائل على الحجاج من والشكاوى  التعليقات تحليل في تساعد :(NLP) الطبيعية اللغات معالجة

 Manning) المطلوبة التحسين ومناطق الحجاج تجربة حول قيمة رؤى  يوفر مما الاجتماعي، التواصل

& Schütze, 1999) 

 المختلفة المسارات على الحشود توزيع مثل المعقدة التحسين مشاكل لحل تستخدم :التحسين خوارزميات

 ,Goldberg) المتاحة للموارد الأمثل الاستخدام تحقيق في تساعد الخوارزميات هذه .الخدمات وجدولة

1989). 

 الحشود لإدارة الاصطناعي الذكاء نظام معمارية :2.2 الشكل

 الاصطناعي الذكاء نظام

 البيانات جمع طبقة ──├

 الاستشعار أجهزة ──├   │

 الذكية الكاميرات ──├   │

 المحمولة التطبيقات ──├   │

 الاجتماعي التواصل وسائل ──└   │

 البيانات معالجة طبقة ──├

 البيانات تنظيف ──├   │

 الصيغ تحويل ──├   │

 المصادر دمج ──├   │

 الجودة من التحقق ──└   │

 الذكي التحليل طبقة ──├



 العميق التعلم ──├   │

 الطبيعية اللغات معالجة ──├   │

 الحاسوب رؤية ──├   │

 التنبؤي  التحليل ──└   │

 القرار اتخاذ طبقة ──├

 التحسين خوارزميات ──├   │

 الخبراء أنظمة ──├   │

 الضبابي المنطق ──├   │

 المعزز التعلم ──└   │

 التطبيق طبقة ──└

 المستخدم واجهات ──├    

 التنبيه أنظمة ──├    

 التلقائية التقارير ──├    

 الآلي التحكم ──└    

 الضخمة البيانات تحليلات 2.3.3 

 تقنيات تصبح الحج، بيئة في مختلفة مصادر من المتولدة البيانات من الهائلة الكميات مع

 البيانات على المبنية القرارات واتخاذ المفيدة المعلومات لاستخراج ضرورية الضخمة البيانات تحليل

(Chen et al., 2014) 

 في .سريعة قرارات لاتخاذ وصولها فور البيانات معالجة يتطلب :الفعلي الوقت في البيانات تحليل

 ,.Kambatla et al) الحركة أنماط في التغيرات أو الطارئة للحالات الفورية للاستجابة مهم هذا الحج،

2014) 

 .دقة أكثر تنبؤية نماذج وتطوير المدى طويلة الاتجاهات فهم في يساعد :التاريخية البيانات تحليل

 ,Gandomi & Haider) والإدارة التخطيط لتحسين قيمة رؤى  توفر السابقة الحج مواسم من البيانات

2015) 

 وسائل الاستشعار، أجهزة) مختلفة مصادر من البيانات بين يجمع :المصادر متعددة البيانات تحليل

 .(Hashem et al., 2015) ومتكاملة شاملة رؤية لتوفير (المحمولة التطبيقات الاجتماعي، التواصل



 الحج في وتطبيقاتها الضخمة البيانات تحليل تقنيات :2.4 الجدول

 التحديات المزايا الحج في التطبيق الوصف التقنية

Hadoop التعقيد التوسع قابلية التاريخية البيانات تحليل موزعة معالجة منصة 

Spark الذاكرة استهلاك السرعة الفعلي الوقت في التحليل سريع معالجة محرك 

Kafka التكوين إدارة الموثوقية المباشر البيانات تدفق موزع رسائل نظام 

ElasticSearch الموارد استهلاك المرونة البيانات في البحث وتحليل بحث محرك 

TensorFlow 
 

 التعلم منحنى القوة التنبؤية النمذجة آلي تعلم منصة

 :المتقدمة الرقمية التقنيات 2.4 

 :والحافة السحابية الحوسبة 2.4.1 

 الضخمة الكميات لمعالجة اللازمة للتوسع والقابلة المرنة التحتية البنية توفر السحابية الحوسبة

 الحوسبة استخدام أيضا   تتطلب السريعة الاستجابة إلى الحاجة ذلك، مع .الحج بيئة في البيانات من

 .(Mell & Grance, 2011) مصدرها من قريبا   البيانات لمعالجة (Edge Computing) الحافة

 يمكن الحج، موسم في .الحاجة حسب توسيعها يمكن ضخمة حاسوبية موارد توفر :السحابية الحوسبة

 التكلفة في كفاءة يحقق مما الموسم، انتهاء بعد وتقليلها البيانات لمعالجة المخصصة الموارد زيادة

(Armbrust et al., 2010). 

 في .الأداء ويحسن الاستجابة زمن يقلل مما البيانات، مصدر من المعالجة تقرب :الحافة الحوسبة

 سريعة قرارات واتخاذ محليا   البيانات معالجة الحافة للحوسبة يمكن المطاف، مثل المزدحمة المناطق

(Shi et al., 2016). 

 )حافة + سحابية) المختلطة الحوسبة معمارية :2.3 الشكل

 المختلطة الحوسبة معمارية

 السحابية الطبقة ──├

 الضخمة البيانات معالجة ──├   │

 المدى طويل التحليل ──├   │

 المركزي  التخزين ──├   │

 العام النظام إدارة ──└   │

 الحافة الطبقة ──├



 فورية معالجة ──├   │

 محلية قرارات اتخاذ ──├   │

 البيانات تصفية ──├   │

 السريعة الاستجابة ──└   │

 الأجهزة طبقة ──└

 الاستشعار أجهزة ──├    

 الكاميرات ──├    

 المحمولة الأجهزة ──├    

 الوصول نقاط ──└    

 والافتراضي المعزز الواقع 2.4.2 

 تجربة لتحسين جديدة إمكانيات تفتح (VR) الافتراضي والواقع (AR) المعزز الواقع تقنيات

 .(Azuma, 1997) ومفيدة تفاعلية معلومات وتوفير الحجاج

 والمواقع المناسك حول للحجاج تفاعلية معلومات لتوفير استخدامه يمكن :الحج في المعزز الواقع

 معلومات على الحصول للحاج يمكن معين، موقع نحو الذكي الهاتف كاميرا توجيه خلال من .المقدسة

 .(Billinghurst et al., 2015) للمناسك وإرشادات ودينية تاريخية

 مع التعامل على الحج إدارة عن المسؤولين لتدريب استخدامه يمكن :للتدريب الافتراضي الواقع

 الجدد الحجاج لتعليم استخدامه يمكن كما .الفعليين الحجاج بسلامة المخاطرة دون  مختلفة سيناريوهات

 .(Slater & Sanchez-Vives, 2016) مكة إلى وصولهم قبل المناسك أداء كيفية

 الرقمي والأمان تشين البلوك 2.4.3

 هذه. الحج إدارة أنظمة في البيانات وموثوقية أمان لضمان مبتكرة حلولا   توفر تشين البلوك تقنية

 العمليات في شفافية وتوفر بها مصرح غير بطريقة البيانات تعديل إمكانية عدم تضمن التقنية

(Nakamoto, 2008) 

 يضمن مما وموثوقة، آمنة بطريقة الحجاج هويات لإدارة تشين البلوك استخدام يمكن :الهويات إدارة

 .(Zyskind et al., 2015) والمراجعة التحقق عمليات ويسهل الحجاج بيانات في التلاعب عدم

 يوفر مما الحج، أداء وتمام صحة لضمان تشين البلوك على المناسك أداء تسجيل يمكن :المناسك تتبع

 .(Zhang & Schmidt, 2018) حاج لكل للتعديل قابل وغير موثوقا   سجلا  



 الحج إدارة في وتطبيقاتها الناشئة التقنيات 2.5 الجدول

 التحديات المتوقعة الفوائد المحتمل التطبيق النضج مستوى  التقنية

 المستخدمين قبول التجربة تحسين الحجاج إرشاد متوسط المعزز الواقع

 التكلفة المخاطر تقليل والتعليم التدريب متوسط الافتراضي الواقع

 التقني التعقيد والشفافية الأمان الهويات إدارة منخفض تشين البلوك

 الخصوصية الكفاءة تحسين والتنبؤ التحليل عالي الاصطناعي الذكاء

 الأشياء إنترنت
 

 الأجهزة إدارة الفورية البيانات والتحكم المراقبة عالي

 :الرقمية المشاريع إدارة نماذج  2.5

 :الرقمي النموذج مقابل التقليدي النموذج 2.5.1 
 الطريقة في جذريا   تغييرا   يمثل المشاريع إدارة في الرقمية النماذج إلى التقليدية النماذج من التحول

 المشاريع إدارة جوانب جميع على عميقة تأثيرات له التحول هذا .المشاريع إدارة بها ونطبق بها نفكر التي

(Svejvig & Andersen, 2015). 

 الخبرة على بناء   القرارات اتخاذ مع الخطي، والتنفيذ المسبق التخطيط على يعتمد :التقليدي النموذج

 التاريخية البيانات على بناء   المسبق التخطيط على يعتمد النموذج هذا الحج، إدارة سياق في .والحدس

 .(PMI, 2017) المتراكمة والخبرة

 في والتعديل التكيف على القدرة مع المستمر، والتحليل الفورية البيانات على يعتمد :الرقمي النموذج

 للتغيرات والاستجابة القرارات اتخاذ لتحسين الرقمية التقنيات من يستفيد النموذج هذا .الفعلي الوقت

(Bharadwaj et al., 2013). 

 

 

 

 

 

 

 



 والرقمية التقليدية النماذج بين شاملة مقارنة :2.6 الجدول

 الرقمي النموذج التقليدي النموذج الجانب

 والتحليل البيانات والحدس الخبرة القرارات مصدر

 فورية بطيئة الاستجابة سرعة

 عالية محدودة المرونة

 متغيرة ثابتة التكلفة

 عالية متوسطة الدقة

 سهلة صعبة التوسع قابلية

 مستمر بطيء التعلم

 متقدم محدود التنبؤ

 :التكيفية المشاريع إدارة نموذج 2.5.2 
 حيث الحج، بيئة في .المستمرة التغيرات مع والتكيف التعلم على القدرة على يركز التكيفي النموذج

 .(Highsmith, 2013) النجاح لضمان ضروريا   النموذج هذا يصبح ومعقدة، متغيرة الظروف

 :السريع التكيف - تدريجيا   أداءه ويحسن تجربة كل من يتعلم النظام :المستمر التعلم :الأساسية المبادئ

 المستمر البحث :المستمر التحسين - الجديدة المعطيات على بناء   الاستراتيجيات تعديل على القدرة

 المتوقعة غير التغيرات مع التعامل على القدرة :المرونة - والكفاءة الأداء لتحسين طرق  عن

 التكيفية المشاريع إدارة دورة :2.4 الشكل

 التكيفية المشاريع إدارة دورة

 التكيفي التخطيط ──├

 البيئة تحليل ──├   │

 المرنة الأهداف تحديد ──├   │

 متعددة استراتيجيات وضع ──├   │

 الأداء مؤشرات تحديد ──└   │

 الذكي التنفيذ ──├

 مستمرة مراقبة ──├   │

 الفورية البيانات جمع ──├   │

 الأداء تحليل ──├   │

 سريعة قرارات اتخاذ ──└   │



 والتعلم التقييم ──├

 النتائج تحليل ──├   │

 الدروس استخلاص ──├   │

 النماذج تحديث ──├   │

 المعرفة تطوير ──└   │

 والتحسين التكيف ──└

 الاستراتيجيات تعديل ──├    

 العمليات تحسين ──├    

 القدرات تطوير ──├    

 التالية للدورة الاستعداد ──└    

 :بالبيانات المدفوعة المشاريع إدارة نموذج 2.5.3 

 المتقدمة التحليلات تستخدم حيث القرارات، اتخاذ عملية مركز في البيانات يضع النموذج هذا

 .(Provost & Fawcett, 2013) المستقبلية بالاتجاهات والتنبؤ الأنماط لفهم

 :النموذج مراحل

 الحج، سياق في .المجمعة البيانات ودقة جودة ضمان مع ومتنوعة، متعددة مصادر من :البيانات جمع

 .الاجتماعي التواصل ووسائل المحمولة، والتطبيقات والكاميرات، الاستشعار، أجهزة من بيانات يشمل هذا

 مختلفة مصادر من البيانات دمج مع للتحليل، قابلة صيغ إلى البيانات وتحويل تنظيف :البيانات معالجة

 .شاملة رؤية لتوفير

 على التركيز مع المفيدة، والرؤى  الأنماط لاستخراج المتقدمة التحليل تقنيات استخدام :البيانات تحليل

 .والوصفي التنبؤي  التحليل

 قرارات اتخاذ لضمان المتقدمة القرار دعم أنظمة استخدام مع التحليل، نتائج على بناء   :القرارات اتخاذ

 .الأدلة على ومبنية مدروسة

 .الحاجة حسب الاستراتيجيات وتعديل للنتائج مستمرة مراقبة مع القرارات تطبيق :والمراقبة التنفيذ

 



 بالبيانات المدفوعة للمشاريع الرئيسية الأداء مؤشرات :2.7 الجدول

 التردد الهدف القياس طريقة الوصف المؤشر

 يومي %90< بالواقع التنبؤ مقارنة التنبؤات صحة نسبة التنبؤ دقة

 مستمر ثانية 30> للقرار البيانات من الوقت القرارات اتخاذ سرعة الاستجابة زمن

 أسبوعي %95< والاكتمال الدقة فحص الصحيحة البيانات نسبة البيانات جودة

 موسمي 8/10< وتقييمات استبيانات الحجاج تجربة تقييم المستخدمين رضا

 يومي %85< الفعلي الاستخدام نسبة المتاحة الموارد استخدام الموارد كفاءة

 

 :المختلفة التقنيات بين التكامل 2.6 

 :المتكاملة النظم معمارية 2.6.1 
 بين والتنسيق التناغم تضمن مدروسة نظم معمارية يتطلب المختلفة التقنيات بين الفعال التكامل

 Bass) متماسك ككل النظام عمل لضمان ضروري  التكامل هذا الحج، إدارة سياق في .المكونات جميع

et al., 2012) 

 الطبقة هذه .والتطبيقات والكاميرات الاستشعار أجهزة من البيانات مصادر جميع تشمل :البيانات طبقة

 .ومنظمة منسقة بطريقة البيانات جمع تضمن

 والحافة السحابية الحوسبة تقنيات استخدام مع والتحليل، البيانات معالجة أنظمة تتضمن :المعالجة طبقة

 .الأمثل الأداء لضمان

 إلى الحجاج من المستخدمون، معها يتفاعل التي والواجهات التطبيقات جميع تشمل :التطبيقات طبقة

 .والمسؤولين المشغلين

 التشفير تقنيات استخدام مع المختلفة، التهديدات من والأنظمة البيانات حماية تضمن :الأمان طبقة

 .المتقدمة والمصادقة

 الحج لإدارة المتكامل النظام معمارية :2.5 الشكل

 المتكامل النظام معمارية

 العرض طبقة ──├

 الحجاج تطبيقات ──├   │

 المشغلين تحكم لوحات ──├   │



 الإدارة واجهات ──├   │

 تحليلية تقارير ──└   │

 الخدمات طبقة ──├

 التنبؤ خدمات ──├   │

 الشذوذ كشف خدمات ──├   │

 الحمولة توزيع خدمات ──├   │

 التنبيه خدمات ──└   │

 المعالجة طبقة ──├

 الاصطناعي الذكاء محركات ──├   │

 البيانات تحليل أنظمة ──├   │

 التحسين خوارزميات ──├   │

 القرار دعم أنظمة ──└   │

 البيانات طبقة ──├

 الفورية البيانات قواعد ──├   │

 التاريخية البيانات مستودعات ──├   │

 المحتوى  إدارة أنظمة ──├   │

 التكامل خدمات ──└   │

 التحتية البنية طبقة ──└

 الاستشعار أجهزة ──├    

 الاتصال شبكات ──├    

 المعالجة خوادم ──├    

 التخزين أنظمة ──└    

 :والتواصل التكامل بروتوكولات 2.6.2 
 موحدة ومعايير بروتوكولات استخدام يجب المختلفة، المكونات بين الفعال التكامل لضمان

 .(Fielding, 2000) البيانات وتبادل للتواصل

 التواصل لضمان MQTT و HTTP/HTTPS مثل معيارية بروتوكولات استخدام :الشبكة بروتوكولات

 .المختلفة المكونات بين الموثوق 



 بين التوافق يضمن مما البيانات، لتبادل XML و JSON مثل معيارية صيغ استخدام :البيانات صيغ

 .المختلفة الأنظمة

 بالتفاعل المختلفة للأنظمة تسمح موحدة برمجة واجهات تطوير :(APIs) التطبيقات برمجة واجهات

 .ومنظمة منسقة بطريقة

 :البيانات جودة إدارة 2.6.3 

 مصادر من البيانات تأتي حيث الحج، بيئة في .ذكي نظام أي لنجاح أساسية البيانات جودة

 .(Wang & Strong, 1996) مهما   تحديا   البيانات جودة إدارة تصبح ومتنوعة، متعددة

 متوفرة المطلوبة البيانات جميع :الاكتمال - بصحة الواقع تعكس البيانات :الدقة :البيانات جودة معايير

 :الصلة - وحديثة محدثة البيانات :الحداثة - المختلفة المصادر عبر متسقة البيانات :الاتساق -

 المطلوب بالغرض صلة ذات البيانات

 القياس ومعايير البيانات جودة مؤشرات :2.8 الجدول

 المراجعة تردد المقبول المعيار القياس طريقة التعريف المؤشر

 يومي %98< موثوقة مصادر مع مقارنة الصحيحة البيانات نسبة الدقة

 يومي %95< المطلوبة الحقول فحص المكتملة البيانات نسبة الاكتمال

 أسبوعي %97< المتشابهة القيم مقارنة المصادر عبر البيانات توافق الاتساق

 مستمر دقائق 5> تحديث آخر منذ الوقت البيانات عمر الحداثة

 شهري  %90< المحتوى  تقييم للغرض البيانات ملاءمة الصلة

 

 :والفرص التحديات 2.7 

 :التقنية التحديات 2.7.1 

 :مهمة تقنية تحديات عدة يواجه الحج إدارة في المتقدمة التقنيات تطبيق

 والمستخدمين البيانات في الهائلة الزيادة مع التعامل على قادرا   يكون  أن يجب النظام :التوسع قابلية

 .(Bondi, 2000) ومرنة للتوسع قابلة معمارية يتطلب هذا .الحج موسم خلال

 على يؤثر قد عطل أي حيث انقطاع، دون  ومتواصل مستمر بشكل يعمل أن يجب النظام :الموثوقية

 .(Avizienis et al., 2004) للأعطال مقاومة أنظمة تصميم يتطلب هذا .الحجاج سلامة



 أفضل تطبيق يتطلب هذا .الأنظمة اختراق عدم وضمان للحجاج الحساسة البيانات حماية :الأمان

 .(Anderson, 2008) السيبراني الأمان ممارسات

 تخطيط يتطلب هذا .الحالية الخدمات تعطيل دون  الموجودة الأنظمة مع الجديدة الأنظمة دمج :التكامل

 .(Hohpe & Woolf, 2003) تدريجية تطبيق واستراتيجية دقيق

 :التنظيمية التحديات 2.7.2 

 من مقاومة يواجه قد مما والإجراءات، العمليات في تغييرات يتطلب جديدة تقنيات تطبيق :التغيير إدارة

 .(Kotter, 1996) والمستخدمين الموظفين

 عملها كيفية وفهم الجديدة التقنيات استخدام على الموظفين تدريب إلى الحاجة :والتأهيل التدريب

(Kirkpatrick & Kirkpatrick, 2006). 

 التكامل لضمان الحج إدارة عن المسؤولة المختلفة الجهات بين التنسيق ضرورة :الجهات بين التنسيق

 .(Gray, 1989) التطبيق في والتناغم

 :والإمكانيات الفرص 2.7.3 
 :المتقدمة التقنيات خلال من الحج إدارة لتحسين كبيرة فرص هناك التحديات، رغم

 توفير خلال من كبير بشكل الحجاج تجربة تحسين يمكنها الذكية التقنيات :الحجاج تجربة تحسين

 .(Pine & Gilmore, 1998) مخصصة وخدمات دقيقة معلومات

 التشغيلية التكاليف وتقليل العمليات كفاءة تحسين يمكنهما الاصطناعي والذكاء الأتمتة :الكفاءة زيادة

(Brynjolfsson & McAfee, 2014). 

 العامة السلامة وتحسين الحوادث مخاطر تقليل يمكنها والتنبؤ المبكر الإنذار أنظمة :السلامة تعزيز

(Reason, 1997). 

 على ومبنية مدروسة قرارات لاتخاذ قويا   أساسا   توفر المتقدمة والتحليلات البيانات :القرارات اتخاذ دعم

 .(Davenport & Harris, 2007) الأدلة

 والفرص التحديات ملخص: 2.9 الجدول

 المقترحة الاستراتيجية الفرص التحديات الجانب

 مرنة معمارية الأداء تحسين الموثوقية التوسع، قابلية تقني



 شاملة تدريب برامج القدرات تطوير التغيير إدارة تنظيمي

 المستخدم محوره تصميم التجربة تحسين المستخدمين قبول اجتماعي

 تدريجي تطبيق المدى طويلة وفورات العالية التكاليف اقتصادي

    

 :الفصل خاتمة 2.8 

 .الحشود إدارة في وتطبيقاتها الذكية المشاريع إدارة لفهم شاملا   نظريا   أساسا   الفصل هذا يُقدم

 المشاريع إدارة ونماذج المتقدمة، الرقمية والتقنيات والحديثة، الكلاسيكية النظريات استعراض خلال من

 المفاهيم لهذه المدروس التطبيق خلال من الحج إدارة لتحسين كبيرة إمكانيات هناك أن يتضح المبتكرة،

 .والتقنيات

 توفر المتعددين، الوكلاء ونظرية المعقدة الأنظمة نظرية مثل الحشود، لإدارة الحديثة النظريات

 الرقمية التقنيات .والتحكم للتنبؤ دقة أكثر نماذج تطوير في وتساعد الحشود لديناميكيات أعمق فهما  

 اللازمة الأدوات توفر الضخمة، البيانات وتحليلات الاصطناعي والذكاء الأشياء إنترنت مثل المتقدمة،

 .العملي الواقع في النظريات هذه لتطبيق

 عمل إطار تقدم بالبيانات، والمدفوعة التكيفية النماذج خاصة الرقمية، المشاريع إدارة نماذج

 والتعلم المرونة أهمية على تؤكد النماذج هذه .الحج لبيئة الفريدة والتحديات التعقيدات لإدارة مناسب

 .للتغيرات السريعة والاستجابة المستمر

 التركيز مع موحدة، وبروتوكولات مدروسة نظم معمارية يتطلب المختلفة التقنيات بين التكامل

 لتحسين المتاحة الفرص وتنظيمية، تقنية تحديات وجود رغم .النظام لنجاح كأساس البيانات جودة على

 .ومتنوعة كبيرة الحج إدارة

 للحج، والديني الثقافي السياق ستتناول التي التالية للفصول الطريق يمهد النظري  الأساس هذا
 حلول لتطوير ضروري  النظرية للأسس العميق الفهم .الذكية للإدارة المقترح والنموذج الدراسة، ومنهجية

 .الحجاج وتجربة والكفاءة السلامة تحسين أهداف وتحقق الفريدة الحج بيئة احتياجات تلبي وفعالة عملية
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 :مقدمة 3.1 

 جميع من المسلمين ملايين يجتمع حيث العالم، في البشرية التجمعات أعظم من الحج يُعتبر

 في يحمل الضخم التجمع هذا .المنورة والمدينة المكرمة مكة في الدينية الفريضة هذه لأداء العالم أنحاء

 مع وتفاعلهم الحجاج سلوك يحكم الذي والديني الثقافي للسياق عميقا   فهما   تتطلب فريدة تحديات طياته

 .(Ahmed, 2019) المستخدمة والتقنيات المحيطة البيئة

 للجوانب ومراعاة خاصة حساسية يتطلب الحج مثل مقدسة دينية بيئة في التكنولوجيا تطبيق إن

 ثقافية خلفيات من يأتون  فالحجاج .التقنيات هذه واستخدام قبول على تؤثر قد التي والدينية الثقافية

 وحساسيات توقعات لديهم أن كما بالتكنولوجيا، الإلمام من مختلفة مستويات ولديهم متنوعة، ولغوية

 .(Raj & Morpeth, 2007) تقني نظام أي وتطبيق تصميم عند مراعاتها يجب دينية

 التركيز مع التكنولوجيا، تطبيق على وتأثيره للحج والديني الثقافي السياق يستكشف الفصل هذا

 التدخل من بدلا   الروحانية الحجاج تجربة من وتعزز السياق اهذ تحترم تقنية أنظمة تصميم كيفية على

 في معها التعامل وكيفية للحجاج واللغوي  الثقافي بالتنوع الخاصة التحديات الفصل يتناول كما .فيها

 .(Gatrad & Sheikh, 2005) الذكية الأنظمة تصميم

 (2023-2019) القارات حسب للحجاج الجغرافي التوزيع :3.1 الجدول

 النسبة المتوسط 2023 2022 2021 2020 2019 القارة

65.2 748,820 1,356,000 899,353 58,745 185,000 1,245,000 آسيا

% 

14.9 170,637 312,000 198,765 13,421 42,000 287,000 أفريقيا

% 

 %7.9 90,715 178,000 89,234 7,342 23,000 156,000 أوروبا

 أمريكا

 الشمالية

89,000 13,000 4,156 56,789 98,000 52,189 4.5% 

 أمريكا

 الجنوبية

45,000 6,500 2,078 34,567 52,000 28,029 2.4% 

أوقيانوس
 يا

23,000 3,500 1,118 18,234 26,000 14,370 1.3% 

 %3.5 40,200 78,000 43,058 3,140 9,800 67,000 أخرى 



1,912,00 المجموع

0 

282,80

0 

90,00

0 

1,340,00

0 

2,100,00

0 

1,144,96

0 

100% 

 (2024) السعودية العربية المملكة للإحصاء، العامة الهيئة :المصدر

 :للحج الثقافية الأبعاد 3.2 

 ي:واللغو  الثقافي التنوع 3.2.1 
 ويحملون  مختلفة، لغة 100 من بأكثر يتحدثون  دولة، 180 من أكثر من مسلمين يجمع الحج

 يجب التي الحشود إدارة أنظمة تصميم في فريدة تحديات يطرح الهائل التنوع هذا .متنوعة ثقافية تقاليد

 ,.Clingingsmith et al) المتنوعة المجموعات هذه جميع قبل من والاستخدام للفهم قابلة تكون  أن

2009) 

 الأنظمة .كبيرا   تحديا   الفعال التواصل يصبح مختلفة، لغة 100 من أكثر وجود مع :اللغوية التحديات

 العربية مثل انتشارا   الأكثر للغات أولوية إعطاء مع للحجاج، الرئيسية اللغات تدعم أن يجب التقنية

 .(Bianchi, 2004) والفارسية والتركية والإندونيسية والأردية والإنجليزية

 بين كبير بشكل يختلف بالتكنولوجيا الإلمام مستوى  :التكنولوجيا مع التفاعل في الثقافية الاختلافات

 .بها إلماما   أقل يكونون  قد آخرون  بينما التكنولوجيا، في المتخصصين من يكون  قد بعضهم .الحجاج

 .(Venkatesh et al., 2003) المستويات جميع تناسب وبديهية بسيطة واجهات تصميم يتطلب هذا

 للحجاج اللغوي  التوزيع خريطة: 3.1 الشكل

 للحجاج اللغوي  التوزيع

 (%5<) الرئيسية اللغات ──├

 (%28.5) العربية ──├   │

 (%15.2) الأردية ──├   │

 (%12.8) الإندونيسية ──├   │

 (%11.3) الإنجليزية ──├   │

 (%8.7) التركية ──├   │

 (%6.1) الفارسية ──└   │

 (%5-1) الثانوية اللغات ──├

 (%4.2) البنغالية ──├   │

 (%3.8) الفرنسية ──├   │



 (%2.9) الهوسا ──├   │

 (%2.1) الماليزية ──├   │

 (%1.7) السواحيلية ──└   │

 (%1>) أخرى  لغات ──└

 (%0.8) الصينية ──├    

 (%0.6) الروسية ──├    

 (%0.4) الألمانية ──├    

 (%1.1) أخرى  ──└    

 والتقاليد الثقافية الممارسات 3.2.2 

 المناسك وحدة رغم الحج، أداء في خاصة وممارسات تقاليد معها تحمل ثقافية مجموعة كل

            التقنية والأنظمة البيئة مع وتفاعلهم الحجاج سلوك على تؤثر الاختلافات هذه .الأساسية

(Raj & Morpeth, 2007). 

 المثال، سبيل على .وأدائه للحج الاستعداد في خاصة تقاليد لها المناطق مختلف :الإقليمية الحج تقاليد

 أفريقيا من بالحجاج مقارنة والذكر الدعاء في مختلفة تقاليد لديهم يكون  قد آسيا شرق  جنوب من الحجاج

 .(Bianchi, 2004) أوروبا أو

 أخرى  بينما كبيرة، مجموعات في التحرك تفضل الثقافية المجموعات بعض :الجماعي السلوك أنماط

 والتوجيه التدفق إدارة أنظمة تصميم على يؤثر هذا .الفردية الحركة أو الصغيرة المجموعات تفضل

(Turner & Ash, 1975) 

 الإقليمية للمجموعات الرئيسية الثقافية الخصائص:  3.2 الجدول

 المنطقة

 المجموعة حجم

 الخاصة التقاليد الثانوية اللغة التكنولوجيا مستوى  المفضل

 شرق  جنوب

 آسيا

 المنظم الجماعي الحج الإنجليزية عالي إلى متوسط (100-50) كبيرة

 القارة شبه

 الهندية

 الدعاء على التركيز الإنجليزية متوسط (50-20) متوسطة

 الجماعي

 إلى منخفض (40-15) متوسطة أفريقيا

 متوسط

 التقليدية الاحتفالات الإنجليزية/الفرنسية

 المحلية الممارسات الإنجليزية عالي (20-5) صغيرة الأوسط الشرق 



 المفصل المسبق التخطيط الإنجليزية عالي (10-2) صغيرة وأمريكا أوروبا

 الصوفية التقاليد الروسية متوسط (30-10) متوسطة الوسطى آسيا

 :التكنولوجيا مع الثقافي التكيف 3.2.3 

 أكثر المجتمعات بعض .المختلفة الثقافية المجموعات بين يختلف التكنولوجيا واستخدام قبول

 .(Hofstede, 2001) تحفظا   أو حذرا   أكثر تكون  قد أخرى  بينما الجديدة، التقنيات على انفتاحا  

 إلى تميل الأعلى التعليمي المستوى  ذات المجتمعات :التعليمي المستوى  :القبول على المؤثرة العوامل

 التكيف سرعة على تؤثر التكنولوجيا مع السابقة الخبرة :السابق التعرض - أكبر بسرعة التكنولوجيا قبول

 الحساسيات - التقنية الأنظمة قبول على يؤثر المنظمة الجهات في الثقة مستوى  :المؤسسات في الثقة -

 الديني السياق في التكنولوجيا لاستخدام حساسية أكثر تكون  قد المجتمعات بعض :الدينية

 

 :والروحانية الدينية الأبعاد 3.3 

 :والتكنولوجيا القدسية  3.3.1

 .الله إلى والتقرب الروحاني الجانب على للتركيز يسعون  والحجاج عميقة، روحانية تجربة الحج

 التجربة في يتدخل ولا الروحاني البعد لهذا حساسا   يكون  أن يجب السياق هذا في التكنولوجيا استخدام

 .(Gatrad & Sheikh, 2005) الدينية

 تقلل أن دون  الحشود إدارة في الكفاءة تحقق أن يجب التقنية الأنظمة :والروحانية الكفاءة بين التوازن 

 .(Ahmed, 2019) الدينية الجوانب يراعي حساسا   تصميما   يتطلب هذا .للتجربة الروحاني الطابع من

 وتحترم مزعجة غير تكون  أن يجب المقدسة الأماكن في المستخدمة التكنولوجيا :المقدسات احترام

 تصدر التي الأجهزة من بدلا   الصامتة الاستشعار أجهزة استخدام المثال، سبيل على .المكان قدسية

 .(Raj & Morpeth, 2007) أصواتا  

 :السلوك على وتأثيرها الدينية الممارسات 3.3.2 
 هذه فهم .حركتهم وأنماط الحجاج سلوك على كبير بشكل تؤثر الحج أثناء الدينية الممارسات

 .(Clingingsmith et al., 2009) فعالة إدارة أنظمة لتصميم ضروري  الممارسات



 الحركة عن الحجاج يتوقف حيث الحركة، أنماط على تؤثر اليومية الخمس الصلوات :الصلاة أوقات

 .(Bianchi, 2004) التخطيط في مراعاتها يجب وهدوء ذروة فترات يخلق هذا .الصلاة لأداء

 حركة يتطلب الطواف المثال، سبيل على .خاصة وسلوكيات متطلبات له منسك كل :الخاصة المناسك

 .(Ahmed, 2019) والمروة الصفا بين خطية حركة يتطلب السعي بينما مستمرة، دائرية

 الحركة أنماط على الدينية الممارسات تأثير :3.3 الجدول

 التأثير مستوى  التأثير مدة الحركة على تأثير التوقيت الدينية الممارسة

 جدا   عالي دقيقة 30-15 كامل توقف محددة أوقات الخمس الصلوات

 عالي ساعات 3-1 دائرية حركة مستمر الطواف

 متوسط دقيقة 60-30 خطية حركة الطواف بعد السعي

 جدا   عالي ساعات 8-6 ثابت تجمع عرفة يوم بعرفة الوقوف

 عالي ساعات 4-2 مكثف تدفق التشريق أيام الجمرات رمي

 متوسط ساعة 2-1 دائرية حركة الحج نهاية الوداع طواف

 :التقني التصميم في الدينية الحساسيات  3.3.3

 القبول لضمان المختلفة الدينية الحساسيات يراعي أن يجب للحج التقنية الأنظمة تصميم

 .(Gatrad & Sheikh, 2005) الفعال والاستخدام

 الخصوصية، حول حساسيات تثير قد المراقبة كاميرات مثل التقنيات بعض :والحشمة الخصوصية

 Raj) الحساسيات هذه تحترم بطريقة الأنظمة هذه تصميم يجب .للنساء المخصصة المناطق في خاصة

& Morpeth, 2007) 

 التعاليم مع متوافقا   يكون  أن يجب التقنية الأنظمة في صوتي أو نصي محتوى  أي :الديني المحتوى 

 .(Ahmed, 2019) مختصين علماء قبل من ومراجعا   الإسلامية

 على قادرة تكون  وأن الهجري، والتقويم الإسلامي التوقيت تراعي أن يجب الأنظمة :الديني التوقيت

 .(Bianchi, 2004) المهمة الدينية الأوقات مع التعامل

 



 :الثقافية البيئة في التقني التطبيق تحديات 3.4 

 :والتواصل اللغة حواجز 3.4.1 
 الأنظمة .الثقافات متعددة الحج بيئة في التكنولوجيا تطبيق في التحديات أكبر أحد تمثل اللغة

 Venkatesh) متنوعة لغوية خلفيات من حجاج مع الفعال التواصل على قادرة تكون  أن يجب التقنية

et al., 2003) 

 :اللغوي  التنوع مع التعامل استراتيجيات

 مع المختلفة، اللغات بين الفورية للترجمة الاصطناعي الذكاء تقنيات استخدام :المتقدمة الآلية الترجمة

 .(Wu et al., 2016) الديني السياق في الترجمة دقة على التركيز

 التبديل إمكانية مع للحجاج، الرئيسية اللغات تدعم مستخدم واجهات تصميم :اللغات متعددة الواجهات

 .(Nielsen, 1993) اللغات بين السهل

 مع النص، على الاعتماد لتقليل عالميا   مفهومة وأيقونات رموز استخدام :العالمية والأيقونات الرموز

 .(Horton, 1994) الرموز فهم في الثقافية الاختلافات مراعاة

 اللغات متعدد التواصل نموذج: 3.2 الشكل

 اللغات متعدد التواصل نظام

 الإدخال طبقة ──├

 التلقائي اللغة على التعرف ──├   │

 نص إلى الصوت تحويل ──├   │

 السياق تحليل ──├   │

 اللغوي  المستوى  تحديد ──└   │

 المعالجة طبقة ──├

 العصبية الآلية الترجمة ──├   │

 الدينية الدقة من التحقق ──├   │

 الثقافي السياق تكييف ──├   │

 الطلاقة تحسين ──└   │

 الإخراج طبقة ──├

 المترجم النص ──├   │



 المُصنع الصوت ──├   │

 المرئية الرموز ──├   │

 التفاعلية الإشارات ──└   │

 الراجعة التغذية طبقة ──└

 المستخدم تقييم ──├    

 الخوارزميات تحسين ──├    

 البيانات قواعد تحديث ──├    

 المستمر التعلم ──└    

 المتباينة التقني الإلمام مستويات  3.4.2

 من إلى التقنية في المتخصصين من بالتكنولوجيا، الإلمام من متفاوتة بمستويات يأتون  الحجاج

 .(Rogers, 2003) المستويات جميع تناسب أنظمة تصميم يتطلب التباين هذا .جدا   محدودة خبرة لديهم

 :الشامل التصميم استراتيجيات

 استخدام المبتدئين للمستخدمين يمكن حيث متدرجة، تعقيد بمستويات واجهات تطوير :التدريجي التصميم

 .(Norman, 2013) تطورا   أكثر ميزات إلى الوصول للمتقدمين يمكن بينما الأساسية، الوظائف

 المناسبة الإرشادات وتقدم المستخدم مستوى  مع تتكيف ذكية مساعدة أنظمة توفير :التفاعلية المساعدة

(Shneiderman & Plaisant, 2010). 

 ومناسبة مخصصة تجربة لتوفير معه وتتكيف المستخدم سلوك من تتعلم الأنظمة :التكيفي التعلم

 .(Brusilovsky, 2001) التقني إلمامه لمستوى 

 مستوى  كل وخصائص التقني الإلمام مستويات :3.4 الجدول

 التصميم استراتيجية الاحتياجات الخصائص النسبة المستوى 

 من حذر محدودة، خبرة %35 مبتدئ

 التقنية

 إرشادات بسيطة، واجهات

 واضحة

 مساعدة بديهي، تصميم

 مستمرة

 ثقة أساسي، استخدام %45 متوسط

 متوسطة

 والوظائف البساطة بين توازن  مرونة متوسطة، وظائف

 للتخصيص قابلة واجهات تخصيص متقدمة، ميزات التحكم يفضل عالية، خبرة %20 متقدم



 :والخصوصية الأمنية التحديات 3.4.3 
 اختلاف بسبب تعقيدا   أكثر والخصوصية الأمان قضايا تصبح الحج، مثل الثقافات متعددة بيئة في

 .(Solove, 2008) الثقافية والحساسيات التوقعات

 :الرئيسية التحديات

 قد ثقافة في مقبولا   يعتبر فما الثقافات، بين يختلف الخصوصية مفهوم :الخصوصية مفاهيم اختلاف

 .(Westin, 1967) أخرى  في مقبول غير يكون 

 يؤثر مما المجتمعات، بين يختلف والتقنية الحكومية الجهات في الثقة مستوى  :المؤسسات في الثقة

 .(Fukuyama, 1995) البيانات جمع أنظمة قبول على

 البيانات حماية حول مختلفة قوانين لها دول من يأتون  الحجاج :المختلفة القوانين مع التوافق

 .(Bygrave, 2014) المعايير أعلى مع تتوافق أنظمة تصميم يتطلب مما والخصوصية،

 

 :الثقافية البيئة في التقنية التحديات 3.5 

 :الثقافات متعددة المستخدم واجهات تصميم 3.5.1 

 الثقافية للاختلافات عميقا   فهما   يتطلب الحج مثل الثقافات متعددة لبيئة فعالة مستخدم واجهات تصميم

 .(Hofstede, 2001) التكنولوجيا مع التفاعل في

 :التصميم في الثقافية العوامل

 اليسار من أخرى  بينما ،(والفارسية العربية مثل) اليسار إلى اليمين من تُقرأ اللغات بعض :القراءة اتجاه

 .(Nielsen, 1993) الواجهات تخطيط على يؤثر هذا .اليمين إلى

 قد الأحمر اللون  المثال، سبيل على .المختلفة الثقافات في مختلفة معاني لها الألوان :الألوان استخدام

 .(Ware, 2012) أخرى  في السعيد وللحظ الثقافات بعض في للخطر يرمز

 .أخرى  ثقافة في مسيئة حتى أو مفهومة غير تكون  قد ثقافة في المألوفة الرموز :والأيقونات الرموز

 .(Horton, 1994) مختلفة ثقافية مجموعات مع الرموز اختبار يجب

 التدريجي التفاعل تفضل أخرى  بينما والسريع، المباشر التفاعل تفضل الثقافات بعض :التفاعل أنماط

 .(Hall, 1976) والمدروس



 الثقافات متعدد التصميم مبادئ: 3.3 الشكل

 الثقافات متعدد التصميم مبادئ

 اللغوي  التكيف ──├

 المختلفة القراءة اتجاهات دعم ──├   │

 للنصوص مرن  تخطيط ──├   │

 اللغات مع متوافقة خطوط ──├   │

 للسياق حساسة ترجمة ──└   │

 البصري  التكيف ──├

 ثقافيا   محايدة ألوان استخدام ──├   │

 مفهومة عالمية رموز ──├   │

 للتخصيص قابل تخطيط ──├   │

 ثقافيا   متنوعة صور ──└   │

 التفاعلي التكيف ──├

 متعددة تنقل أنماط ──├   │

 متدرجة تعقيد مستويات ──├   │

 تكيفية مساعدة ──├   │

 ثقافية راجعة تغذية ──└   │

 المحتوى  التكيف ──└

 ثقافيا   حساس محتوى  ──├    

 محلية أمثلة ──├    

 مناسبة دينية مراجع ──├    

 ملائم اجتماعي سياق ──└    

 اللغات متعددة البيانات إدارة  3.5.2

 لغات تتضمن عندما خاصة معقدة، تقنية تحديات تطرح اللغات متعددة بيئة في البيانات إدارة

 .(Unicode Consortium, 2020) مختلفة كتابة بأنظمة

 :التقنية التحديات

 في الاختلافات مراعاة مع اللغات، جميع لدعم Unicode ترميز استخدام ضرورة :النصوص ترميز

 .(Gillam, 2002) الكتابة أنظمة



 والنحو الإملاء قواعد مراعاة مع مختلفة، لغات مع بفعالية تعمل بحث خوارزميات تطوير :البحث فهرسة

 .(Manning et al., 2008) المختلفة

 مراعاة مع مختلفة، بلغات نصوص على الطبيعية اللغات معالجة تقنيات تطبيق :النصوص تحليل

 .(Jurafsky & Martin, 2019) لغة لكل الفريدة اللغوية الخصائص

 اللغات متعددة البيانات إدارة تحديات :3.5 الجدول

 التقنية الحلول الوصف التحدي

 مستوى 

 الأولوية التعقيد

 عالية متوسط UTF-8, Unicode متعددة كتابة أنظمة دعم النصوص ترميز

 متعدد البحث

 اللغات

 عالية عالي Elasticsearch, Solr مختلفة بلغات وبحث فهرسة

 Neural MT, Custom الديني للمحتوى  دقيقة ترجمة الآلية الترجمة

Models 

 متوسطة جدا   عالي

 منخفضة عالي Multilingual BERT مختلفة بلغات المشاعر فهم المشاعر تحليل

 بلغات أخطاء تصحيح الإملائي التصحيح

 متعددة

Language-specific models متوسطة متوسط 

 :التراثية الأنظمة مع التكامل  3.5.3

 التقنيات ظهور قبل تطويرها تم تراثية أنظمة هي الحج إدارة في المستخدمة الأنظمة من العديد

 & Brodie) وثقافية تقنية تحديات يطرح الجديدة التقنيات مع الأنظمة هذه دمج .الحديثة

Stonebraker, 1995 ) 

 :التكامل استراتيجيات

 دون  الموجودة الأنظمة مع بالتكامل تسمح تدريجية بطريقة الجديدة الأنظمة تطوير :التدريجي التطوير

 .(Fowler, 2018) الخدمات تعطيل

 بفعالية بالتواصل والقديمة الجديدة للأنظمة تسمح تطبيقات برمجة واجهات تطوير :التكامل واجهات

(Hohpe & Woolf, 2003). 

 الحفاظ مع الجديدة الأنظمة مع للتكيف للمستخدمين ملةشا تدريب برامج توفير :المستخدمين تدريب

 .(Kirkpatrick & Kirkpatrick, 2006) القديمة بالأنظمة المعرفة على



 :المبتكرة والحلول الفرص 3.6 

 :والذكية التكيفية التقنيات 3.6.1 

 تكيفية أنظمة خلال من الحج إدارة في الثقافية التحديات مع للتعامل مبتكرة فرصا   توفر الحديثة التقنيات

 .(Russell & Norvig, 2016) وذكية

 مع الثقافية، الاختلافات مع وتتكيف تفهم اصطناعي ذكاء أنظمة تطوير :الثقافي الاصطناعي الذكاء

 .(Nisbett, 2003) للمستخدم الثقافية الخلفية على بناء   سلوكها تعديل على القدرة

 التجربة وتخصص للمستخدم الثقافية الخلفية على تلقائيا   تتعرف أنظمة :التلقائي الثقافي التخصيص

 .(Hofstede, 2001) التفاعل أنماط إلى والألوان اللغة من لذلك، وفقا  

 وتحسن مختلفة ثقافية خلفيات من المستخدمين تفاعلات من تتعلم أنظمة :الثقافية التفاعلات من التعلم

 .(Mitchell, 1997) تدريجيا   أداءها

 ثقافياا  التكيفي النظام نموذج: 3.4 الشكل

 ثقافيا   التكيفي النظام

 الثقافي التعرف طبقة ──├

 المفضلة اللغة تحليل ──├   │

 الجغرافية المنطقة تحديد ──├   │

 الاستخدام أنماط تحليل ──├   │

 التقني المستوى  تقييم ──└   │

 التخصيص طبقة ──├

 الواجهة تكييف ──├   │

 المحتوى  تخصيص ──├   │

 التفاعلات تعديل ──├   │

 الإعدادات ضبط ──└   │

 التعلم طبقة ──├

 التفاعل بيانات جمع ──├   │

 الثقافية الأنماط تحليل ──├   │

 النماذج تحديث ──├   │

 التخصيص تحسين ──└   │



 التقييم طبقة ──└

 المستخدم رضا قياس ──├    

 الفعالية تحليل ──├    

 الأداء مراقبة ──├    

 المستمر التحسين ──└    

 الثقافات متعددة التواصل منصات 3.6.2 

 والتعاون  التفاعل تسهل للحج، الثقافات متعددة للبيئة خصيصا   مصممة تواصل منصات تطوير

 .(Castells, 2015) مختلفة خلفيات من الحجاج بين

 :المنصة ميزات

 مراعاة مع مختلفة، لغات يتحدثون  الذين الحجاج بين والرسائل للمحادثات فورية ترجمة :الفورية الترجمة

 .(Wu et al., 2016) الديني السياق

 التفاهم يعزز مما آخرين، مع الثقافية وتقاليدهم تجاربهم بمشاركة للحجاج تسمح منصات :الثقافي التبادل

 .(Appadurai, 1996) المتبادل

 لتقديم اللغوية أو الثقافية الخلفية نفس من الخبرة بذوي  الجدد الحجاج تربط أنظمة :المجتمعي الدعم

 .(Putnam, 2000) والإرشاد الدعم

 الثقافات متعددة التواصل منصة ميزات :3.6 الجدول

 التحديات التطبيق مستوى  الفائدة الوصف الميزة

 الدينية الترجمة دقة عالي التواصل تسهيل الفعلي الوقت في المحادثات ترجمة الفورية الترجمة

 الثقافي التنوع متوسط التجربة تحسين الثقافة حسب مخصصة إرشادات الثقافي التوجيه

 الخصوصية إدارة عالي المجتمع بناء مشتركة بخلفيات الحجاج ربط الاجتماعية الشبكات

 المحتوى  إنتاج متوسط والتطوير التعلم ثقافيا   متكيف تعليمي محتوى  التفاعلي المحتوى 

 الخبراء توفر عالي المشاكل حل متعددة بلغات تقنية مساعدة التقني الدعم

 المستقبلية والتطبيقات الناشئة التقنيات 3.6.3 

 تجربة وتحسين الحج إدارة في الثقافية التحديات مع للتعامل جديدة آفاقا   تفتح الناشئة التقنيات

 .(Schwab, 2016) الحجاج



 خلفية حسب مخصصة ودينية ثقافية معلومات تقدم معزز واقع تطبيقات :الثقافي المعزز الواقع

 .(Azuma, 1997) الروحانية التجربة يثري  مما المستخدم،

 السياق ويفهمون  متعددة بلغات يتحدثون  ذكيين مساعدين :اللغات متعددي الافتراضيين المساعدين

 .(Weizenbaum, 1966) المناسب والإرشاد المساعدة تقديم على قادرين الثقافي،

 المشاعر، عن المختلفة الثقافية التعبيرات تفهم التي المشاعر تحليل أنظمة :الثقافي المشاعر تحليل

 .(Liu, 2012) أفضل بشكل الحجاج تجربة فهم في يساعد مما

 

 :العملية والتطبيقات الحالة دراسات 3.7 

 :”مناسكنا“ تطبيق تجربة 3.7.1 
 الثقافي السياق مراعاة مع الحديثة التقنيات تطبيق كيفية على عمليا   مثالا   يمثل ”مناسكنا“ تطبيق

 والعمرة، الحج وزارة) التكنولوجيا في ومختصين دين علماء مع بالتعاون  تطويره تم التطبيق .للحج والديني

2023). 

 :للتطبيق الثقافية الميزات

 تمت الدينية، للمصطلحات دقيقة ترجمة مع للحجاج الرئيسية اللغات يدعم التطبيق :لغة 12 دعم

 )السابق المرجع) مختصين علماء قبل من مراجعتها

 مع للحاج، الثقافية والخلفية الفقهي المذهب حسب مخصصة إرشادات يقدم :ثقافياا  المتكيف المحتوى 

 )السابق المرجع) المعتبرة الفقهية الاختلافات احترام

 إلى للمبتدئين البسيطة الواجهة من للمستخدم، التقني الإلمام مستوى  مع تتكيف :التكيفية الواجهة

 )السابق المرجع) للمتخصصين المتقدمة الميزات

 

 

 

 



 ”مناسكنا“ تطبيق تقييم نتائج :3.7 الجدول

 الإنجاز مستوى  الهدف النتيجة المؤشر

 %115 مليون  2 مليون  2.3 التحميل معدل

 %115 4.0/5 4.6/5 المستخدمين رضا

 %104 %90 %94 الترجمة دقة

 %110 4.0/5 4.4/5 الاستخدام سهولة

 %120 لغات 10 لغة 12 اللغوية التغطية

 (2023) والعمرة الحج وزارة :المصدر

 :اللغات متعدد الذكي التوجيه نظام 3.7.2 
 الثقافية خلفياتهم مراعاة مع الحجاج لتوجيه متقدمة تقنيات يستخدم المكي الحرم في الذكي التوجيه نظام

 (2023 الحرام، المسجد لشؤون  العامة الرئاسة ( ةواللغوي

 :الرئيسية المكونات

 المعلومات وتقدم تلقائيا   المستخدم لغة على تتعرف الحرم، أنحاء في موزعة :ذكية تفاعلية شاشات

 )السابق المرجع)  المناسبة باللغة

 الكثافة مراعاة مع متعددة، بلغات صوتية وتوجيهات تفاعلية خرائط يوفر :المحمول الهاتف تطبيق

 )السابق المرجع) والازدحام

 كل في للحجاج الجغرافي التوزيع حسب مختلفة بلغات وتوجيهات إعلانات تبث :الذكية الصوت أنظمة

 )السابق المرجع) منطقة

 :للموظفين الثقافي التدريب برنامج 3.7.3 

 المساعدة التقنيات واستخدام الثقافي التنوع مع التعامل على الحج موظفي لتدريب شامل برنامج

 (2023 الشريفين، الحرمين خادم معهد)

 :التدريب محاور

 واحترام بحساسية معها التعامل وكيفية للحجاج المختلفة الثقافات فهم على تدريب :الثقافي الوعي

 )السابق المرجع)



 الدينية المصطلحات على التركيز مع للحجاج، الرئيسية اللغات على أساسي تدريب :اللغوية المهارات

 )السابق المرجع) والإرشادية

 في المساعدة التقنية والأنظمة الترجمة تطبيقات استخدام على تدريب :المساعدة التقنيات استخدام

 )السابق المرجع)  الحجاج مع التواصل

 الثقافي التدريب برنامج نتائج :3.8 الجدول

 التحسن نسبة التدريب بعد التدريب قبل المؤشر

 %41 4.5/5 3.2/5 الثقافي الوعي

 مهارات

 التواصل

2.8/5 4.2/5 50% 

 %47 4.4/5 3.0/5 التقنية استخدام

 %31 4.6/5 3.5/5 الحجاج رضا

 %39 4.3/5 3.1/5 الخدمة كفاءة

 (2023) الشريفين الحرمين خادم معهد :المصدر

 

 :الأفضل والممارسات التوصيات 3.8 

 :الحساس الثقافي التصميم مبادئ  3.8.1

 للتصميم الأساسية المبادئ من مجموعة تحديد يمكن المستعرضة، والدراسات التحليل على بناء  

 :الحج إدارة أنظمة في الحساس الثقافي

 الثقافية المجموعات جميع قبل من والاستخدام للوصول قابلة تكون  أنظمة تصميم :والوصولية الشمولية

 .(Nielsen, 1993) المختلفة التقني الإلمام مستويات مراعاة مع واللغوية،

 المختلفة، الثقافية والتفضيلات الاحتياجات مع التكيف على قادرة مرنة أنظمة تطوير :والتكيف المرونة

 .(Norman, 2013) المستخدم حسب التخصيص إمكانية مع

 تجنب مع للحجاج، والثقافية الدينية القيم تحترم النظام جوانب جميع أن ضمان :والحساسية الاحترام

 .(Hofstede, 2001) مناسبة غير أو مسيئة تكون  قد عناصر أي



 توقعات احترام مع البيانات، واستخدام جمع كيفية في الشفافية خلال من الثقة بناء :والثقة الشفافية

 .(Solove, 2008) المختلفة الخصوصية

 العملي التطبيق إرشادات 3.8.2 

 إشراك - المختلفة المجموعات وتوقعات احتياجات لفهم شاملة ثقافية دراسات إجراء - :التخطيط مرحلة

 الثقافية للحساسية واضحة معايير وضع - والتطوير التصميم عملية في المختلفة المجتمعات من ممثلين

 والدينية

 مستخدمين مع مستمرة اختبارات تطبيق - ولغويا   ثقافيا   متنوعة تطوير فرق  استخدام - :التطوير مرحلة

 محليين خبراء من بمراجعة اللغات متعدد محتوى  تطوير - مختلفة خلفيات من

 متعدد تقني دعم توفير - الثقافي التنوع مع التعامل على للموظفين شامل تدريب - :التطبيق مرحلة

 الحاجة حسب والتكيف الفعل لردود مستمرة مراقبة - اللغات

 الثقافية الحساسية مراجعة قائمة 3.9  :الجدول

 المسؤولية التحقق طريقة المعايير الجانب

 المحتوى  فريق أصليين متحدثين مع اختبار الترجمة دقة الرئيسية، اللغات دعم اللغة

 التصميم فريق ثقافية مراجعة مناسبة ألوان القراءة، اتجاهات مع تكيف الواجهة

 المحتوى  فريق وثقافية دينية مراجعة المسيء المحتوى  تجنب الدينية، القيم احترام المحتوى 

 التجربة فريق الاستخدام قابلية اختبار متدرجة تعقيد مستويات مناسبة، تفاعل أنماط التفاعل

 الأمان فريق قانونية مراجعة المختلفة الخصوصية توقعات احترام الخصوصية

    

 :الفصل خاتمة 3.9 

 تطبيق في ومعقدة فريدة تحديات يطرح للحج والديني الثقافي السياق أن الفصل هذا يُظهر

 التنوع .وفعالية شمولية أكثر تقنية حلول لتطوير مبتكرة فرصا   يفتح نفسه الوقت في لكنه التكنولوجيا،

 حساسا   نهجا   يتطلب الدينية، للتجربة المقدسة الطبيعة جانب إلى للحجاج، الهائل واللغوي  الثقافي

 .التقنية الأنظمة وتطبيق تصميم في ومدروسا  

 جانب إلى الدينية، والحساسيات المختلفة للثقافات عميقا   فهما   يتطلب المجال هذا في النجاح

 تُظهر المستعرضة العملية التجارب .التكيفية والتكنولوجيا الشامل التصميم في الممارسات أفضل تطبيق



 في ملموسة إيجابية نتائج يحقق أن يمكن الثقافي السياق مراعاة مع للتقنيات المدروس التطبيق أن

 .الحج إدارة وكفاءة الحجاج تجربة تحسين

 والمخططين للمطورين عملي عمل إطار توفر الفصل هذا في المقترحة والمبادئ التوصيات

 للسياق العميق الفهم هذا .للحجاج الروحانية التجربة من وتعزز الثقافي التنوع تحترم تقنية أنظمة لتصميم

 هذه سيدمج والذي التالية، الفصول في المقترح النموذج لتطوير ضروريا   أساسا   يُعتبر والديني الثقافي

 .الحشود لإدارة المتقدمة التقنيات مع الثقافية الاعتبارات

 تحترم يقةبطر  تطبيقها في بل فحسب، المتقدمة التقنيات تطوير في ليس الحقيقي التحدي إن

 والحساسية التقنية الكفاءة بين تجمع متكاملة تجربة يخلق مما للحجاج، والدينية الثقافية القيم وتعزز

 .والمتنوعة المعقدة الحج بيئة في تقني نظام أي لنجاح المفتاح هو المتوازن  النهج هذا .الثقافية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 والتحليل الدراسة منهجية: الرابع الفصل

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقدمة 4.1 

 سيتم التي المنهجية الطريقة يحدد حيث العلمي، البحث في الأساس حجر الفصل هذا يُعتبر

 متكامل نموذج تطوير سياق في .المطروحة البحث أسئلة على والإجابة الدراسة أهداف لتحقيق اتباعها

 بين تجمع شاملة منهجية الدراسة تتطلب الحج، مناسك في الرقمية الحشود تدفق ديناميكيات لتحسين

            البيانات وتحليل جمع في الحديثة التقنيات من الاستفادة مع والتطبيقي، النظري  النهج

(Creswell & Creswell, 2017) 

 وإدارة الحاسوب علوم بين تجمع حيث التخصصات، متعددة بطبيعتها الدراسة هذه تتميز

 هذا مع التعامل على قادرة وشاملة مرنة بحثية منهجية يتطلب مما والدينية، الثقافية والدراسات المشاريع

 لوجستية، وتحديات وثقافية دينية خصوصيات من تحمله بما للحج، الفريدة البيئة أن كما .المعرفي التنوع

 .(Yin, 2017) الخصوصيات هذه تراعي مبتكرة بحثية أساليب تطوير تستدعي

 والنهج البحث فلسفة من بدءا   الدراسة، في المتبعة المنهجية بالتفصيل يستعرض الفصل هذا

 كما .المستخدمة والتقييم التحليل بطرق  وانتهاء   البيانات، جمع وأساليب الدراسة بتصميم مرورا   المعتمد،

 الاعتبارات جانب إلى معها، التعامل وكيفية الباحث واجهت التي المنهجية التحديات الفصل يتناول

 .(Saunders et al., 2019) الدراسة على المفروضة والقيود الأخلاقية

 بها المرتبطة والأنشطة البحث منهجية مراحل :4.1 الجدول

 الرئيسية الأنشطة المرحلة

 المدة

 المستخدمة الأدوات المتوقعة المخرجات الزمنية

 التخطيط

 والإعداد

 تحديد الأدبيات، مراجعة

 المشكلة
 أسئلة نظري، إطار أشهر 3

 البحث

 البيانات قواعد

 الأكاديمية

 التصميم أدوات التفصيلية البحث خطة أشهر 2 العينة اختيار المنهجية، وضع الدراسة تصميم

 المنهجي

 استشعار، أجهزة شاملة بيانات قاعدة أشهر 6 والثانوية الأولية البيانات البيانات جمع

 مقابلات

 التحليل

 والمعالجة

 التحليل برامج وتفسيرات نتائج أشهر 4 ونوعي يإحصائ تحليل

 الإحصائي

 التطوير

 والاختبار
 التطوير أدوات أولي نموذج أشهر 5 المقترح النموذج بناء

 والمحاكاة

 والتقييم القياس أدوات محسن نهائي نموذج أشهر 3 والتحسين الأداء اختبار والتحسين التقييم

 والنشر التوثيق أدوات النهائية الأطروحة أشهر 2 النهائي التقرير كتابة والنشر التوثيق

 (2024) الباحث إعداد :المصدر



 :المعتمد والنهج البحث فلسفة  4.2

 :البحثية الفلسفة 4.2.1 
 التي (Pragmatic Research Philosophy) البراجماتية البحث فلسفة الدراسة هذه تتبنى

 الفلسفي الانتماء عن النظر بغض المتاحة، الطرق  أفضل باستخدام العملية المشكلات حل على تركز

 إلى تهدف التي الدراسة هذه لطبيعة خاص بشكل مناسب النهج هذا .التفسيرية أو للوضعية التقليدي

 .(Tashakkori & Teddlie, 2010) الحج حشود إدارة في حقيقية لمشكلة عملية حلول تطوير

 :البراجماتي النهج اختيار مبررات

 ما وهو للتطبيق، قابلة عملية نتائج تحقيق على يركز البراجماتي النهج :العملية النتائج على التركيز

 ,Johnson & Onwuegbuzie) الواقع في للتطبيق قابل نموذج تطوير في الدراسة هدف مع يتماشى

2004). 

 السؤال طبيعة حسب والنوعية الكمية الطرق  من مزيج باستخدام النهج هذا يسمح :المنهجية المرونة

 .(Creswell & Plano Clark, 2017) للمشكلة شمولية أكثر فهما   يوفر مما البحثي،

 الحج بيئة في ضروري  أمر وهو للدراسة، الخاص السياق يراعي البراجماتي النهج :السياق مع التكيف

 .(Morgan, 2007) فريدة ودينية ثقافية بخصوصيات تتميز التي

 المختلط البحثي النهج  4.2.2

 بين يجمع الذي (Mixed Methods Research) المختلط البحثي النهج على الدراسة تعتمد

 من الاستفادة يتيح النهج هذا .البحثية للمشكلة وشمولية عمقا   أكثر فهم لتوفير والنوعية الكمية الطرق 

 .(Creswell & Creswell, 2017) الضعف نقاط تقليل مع النهجين كلا في القوة نقاط

 :المختلط النهج مكونات

 الرسمية، والإحصائيات الاستشعار، أجهزة من الرقمية البيانات وتحليل جمع يشمل :الكمي الجانب

 .(Bryman, 2016) التعميم وإمكانية القياس في دقة يوفر الجانب هذا .النظام لأداء الكمية والقياسات

 الحجاج، لسلوك المباشرة والملاحظة والمسؤولين، الخبراء مع المعمقة المقابلات يتضمن :النوعي الجانب

 ,Patton) المؤثرة والعوامل للسياق عميقا   فهما   يوفر الجانب هذا .والتقارير للوثائق المحتوى  وتحليل

2014). 



 المتبع المختلط البحثي النهج نموذج :4.1 الشكل

 المختلط البحثي النهج

 الاستكشافي النوعي البحث :الأولى المرحلة ──├

 الخبراء مع مقابلات ──├   │

 مباشرة ملاحظة ──├   │

 الوثائق تحليل ──├   │

 الرئيسية المتغيرات تحديد ──└   │

 التأكيدي الكمي البحث :الثانية المرحلة ──├

 الرقمية البيانات جمع ──├   │

 الكمية القياسات ──├   │

 الإحصائي التحليل ──├   │

 الفرضيات اختبار ──└   │

 والتفسير التكامل :الثالثة المرحلة ──├

 النتائج دمج ──├   │

 الشامل التفسير ──├   │

 الصحة من التحقق ──├   │

 النموذج تطوير ──└   │

 والتقييم التطبيق :الرابعة المرحلة ──└

 النموذج تطبيق ──├    

 الأداء قياس ──├    

 المستمر التحسين ──├    

 النهائي التوثيق ──└    

 البحث استراتيجية 4.2.3 

 مع والتأكيدي، الاستكشافي البحث بين تجمع المراحل متعددة بحثية استراتيجية الدراسة تتبع

 المعرفي البناء في المنطقي التدرج تضمن الاستراتيجية هذه .المقترح النموذج واختبار تطوير على التركيز

 .(Robson & McCartan, 2016) البحثية الأهداف وتحقيق

 

 



 :البحثية الاستراتيجية مراحل

 النوعي البحث خلال من المؤثرة، العوامل وتحديد بعمق المشكلة فهم إلى تهدف :الاستكشافية المرحلة

 .(Stebbins, 2001) للأدبيات الشاملة والمراجعة

 الفرضيات واختبار والعلاقات، الأنماط لفهم الكمية البيانات وتحليل جمع على تركز :التحليلية المرحلة

 .(Hair et al., 2019) الأولية

 على التركيز مع السابقة، النتائج على بناء   المقترح النموذج وبناء تصميم تتضمن :التطويرية المرحلة

 .(Hevner et al., 2004) العملي التطبيق

 المحددة الأهداف تحقيق في فعاليته وقياس المطور، النموذج وتقييم اختبار إلى تهدف :التقييمية المرحلة

(Peffers et al., 2007). 

 :الدراسة تصميم 4.3 

 :الدراسة نوع  4.3.1

 (Applied Developmental Research) تطويرية تطبيقية كدراسة الدراسة هذه تُصنف

 البحث بين يجمع الدراسات من النوع هذا .جديد نموذج تطوير خلال من عملية مشكلة حل إلى تهدف

 Richey) الفعلية والاحتياجات البحثية النتائج بين المباشرة الصلة يضمن مما العملي، والتطبيق النظري 

& Klein, 2007). 

 :التطويرية التطبيقية الدراسة خصائص

 مما الحج، حشود إدارة في وواقعية محددة مشكلة حل على تركز الدراسة :المشكلات حل نحو التوجه

 .(Van den Akker et al., 2006) للنتائج العملية الأهمية يضمن

 والاختبار التصميم من متكررة دورات خلال من تدريجيا   وتحسينه تطويره يتم النموذج :التدريجي التطوير

 .(McKenney & Reeves, 2012) والتحسين

 والفعالية الجودة لضمان والمراجعة للتقييم تخضع التطوير مراحل من مرحلة كل :المستمر التقييم

(Plomp, 2013). 



 

 الدراسة متغيرات 4.3.2 

 هذه .الحج في الحشود تدفق ديناميكيات على تؤثر التي المتغيرات من متنوعة مجموعة الدراسة تتضمن

 .(Field, 2017) الأولية الاستكشافية والدراسة الأدبيات مراجعة على بناء   تحديدها تم المتغيرات

 وتصنيفاتها الدراسة متغيرات :4.2 الجدول

 المتغير المتغير نوع

 التعريف

 القياس وحدة الإجرائي

 مصدر

 البيانات

     مستقلة متغيرات

 المتر في الأشخاص عدد الحشود كثافة

 المربع

  استشعار أجهزة ²م/شخص

  التوقيت نظام يوم/ساعة والموسم اليوم خلال التوقيت الوقت

 محطات %/مئوية درجة والرطوبة الحرارة درجة الطقس

 الأرصاد

 

     تابعة متغيرات

  الفيديو تحليل دقيقة/متر الحشود حركة معدل التدفق سرعة

  استبيانات 10-1 مقياس المدركة الازدحام درجة الازدحام مستوى 

  الأداء قياسات مئوية نسبة الأهداف تحقيق نسبة النظام كفاءة

     وسيطة متغيرات

  النظام سجلات فئوي  المطبقة التقنيات نوع المستخدمة التقنيات

  إدارية تقارير فئوي  المتخذة الإجراءات الإدارية التدخلات

     ضابطة متغيرات

 الخصائص

 الديموغرافية

  استبيانات متنوع الحجاج جنسية جنس، عمر،

  استبيانات عدد السابقة الحج مرات عدد السابقة الخبرة

 (2024) الباحث إعداد :المصدر



 :الدراسة فرضيات 4.3.3 
 للاختبار ستخضع التي الفرضيات من مجموعة صياغة تم الاستكشافية، والدراسة الأدبيات مراجعة على بناء  

 ,Popper) الحج حشود إدارة وتحسين الذكية التقنيات بين للعلاقة المختلفة الجوانب تغطي الفرضيات هذه .الدراسة خلال

2005). 

 :الرئيسية الفرضيات

 مقارنة الحشود تدفق كفاءة في كبير تحسين إلى يؤدي الذكية للإدارة المقترح النموذج تطبيق :(H1) الأولى الفرضية

 .التقليدية بالطرق 

 تقل لا بنسبة الازدحام حوادث من يقلل بالكثافة التنبؤ في الاصطناعي الذكاء تقنيات استخدام :(H2) الثانية الفرضية

 .%30 عن

 من التقنيات واستخدام قبول معدل من يزيد النظام تصميم في والدينية الثقافية الاعتبارات دمج :(H3) الثالثة الفرضية

 .الحجاج قبل

 .للحجاج الروحانية والتجربة التشغيلية الكفاءة بين أفضل توازنا   يحقق المتكامل النظام :(H4) الرابعة الفرضية

 الدراسة متغيرات بين العلاقات نموذج :4.2 الشكل

 المتغيرات بين العلاقات نموذج

 المستقلة المتغيرات ──├

 ┐── الحشود كثافة ──├   │

 ┤── الزمنية العوامل ──├   │

 ┤── البيئية الظروف ──├   │

 ┤── الديموغرافية الخصائص ──└   │

│                           │ 

 │      الوسيطة المتغيرات ──├

 ┤──← المطبقة التقنيات ──├   │

 ┤──← الإدارية التدخلات ──├   │

 ┤──← الثقافية الاعتبارات ──└   │

│                           │ 

 │      التابعة المتغيرات ──└

 ┘──────← التدفق كفاءة ──├    

 ┘──────← الأمان مستوى  ──├    

 ┘──────← الحجاج رضا ──├    

 ┘──────← الإجمالية الفعالية ──└    



 :الدراسة وعينة مجتمع 4.4 

 :الدراسة مجتمع 4.4.1 

 إلى السعودية، العربية المملكة في الحج فريضة يؤدون  الذين الحجاج جميع من الدراسة مجتمع يتكون 

 في الكبير بالتنوع يتميز المجتمع هذا .الحج وتنظيم إدارة في المشاركين والخبراء المسؤولين جانب

 .2023) للإحصاء، العامة الهيئةية )واللغو  والثقافية الديموغرافية الخصائص

 :الدراسة مجتمع خصائص

 دولة، 180 من أكثر من حاج مليون  2.5-2 حوالي سنويا   للحجاج الإجمالي العدد يبلغ :الحجاج

 2023) والعمرة، الحج وزارة) مختلفة لغة 100 من بأكثر يتحدثون 

 الحشود، إدارة في والخبراء المختصة، الحكومية الجهات موظفي يشمل :والخبراء المسؤولون 

 )المرجع السابق(. لالمجا في والباحثين والعلماء الذكية، التقنيات في والمتخصصين

 بها، المحيطة والمناطق (مزدلفة عرفات، منى، المكرمة، مكة) المقدسة المشاعر تشمل :المكانية البيئة

 )المرجع السابق( الحركة ومسارات الرئيسية التجمع نقاط على التركيز مع

 الدراسة عينة 4.4.2 

 Multi-stage) المراحل المتعددة العينة نهج اعتماد تم وتنوعه، الدراسة مجتمع لضخامة نظرا ً

Sampling) الدراسة لمجتمع الأمثل التمثيل لضمان تقنيات عدة بين يجمع الذي (Cochran, 1977). 

 الفئات حسب الدراسة عينة تفاصيل :4.3 الجدول

 الدراسة من الغرض التمثيل نسبة الاختيار طريقة العينة حجم العينة فئة

     الحجاج

 والرضا الأداء قياس المجتمع من %0.1 طبقية عشوائية حاج 2,500 كمية عينة

 والسلوك التجربة فهم ثقافي تمثيل متنوعة قصدية حاج 50 نوعية عينة

     المسؤولون

 الإدارية التحديات فهم شاملة تغطية خبرة قصدية مسؤول 25 الحج مسؤولو

 التقنية الحلول تقييم المجال تمثيل تخصص قصدية خبير 15 التقنية خبراء

     التقنية البيانات

 والحركة الكثافة قياس جغرافية تغطية استراتيجي توزيع جهاز 200 الاستشعار أجهزة

 والأنماط السلوك تحليل التجمع نقاط حيوية مواقع كاميرا 150 المراقبة كاميرات

 (2024) الباحث إعداد :المصدر



 والاستبعاد الاختيار معايير 4.4.3 

 ,Patton) النتائج وصحة البيانات جودة لضمان العينة أفراد واستبعاد لاختيار واضحة معايير وضع تم

2014) 

 :الاختيار معايير

 المدعومة اللغات بإحدى التواصل على القدرة - سابقة خبرة لديه أو الأولى للمرة الحج أداء :للحجاج

 فأكثر سنة 18 العمر - الدراسة في المشاركة على الموافقة - الدراسة في

 منصب - الصلة ذات التقنيات أو الحج إدارة مجال في سنوات 5 عن تقل لا خبرة :والخبراء للمسؤولين

 والاستبيانات المقابلات في للمشاركة الاستعداد - المطلوبة للمعلومات الوصول يتيح دور أو

 عدم - الفعالة المشاركة تمنع صحية ظروف وجود - المطلوبة البيانات اكتمال عدم :الاستبعاد معايير

 الدراسة في المشاركة شروط على الموافقة

 :البيانات جمع أساليب 4.5 

 :الأولية البيانات 4.5.1 
 .تحديدا   الدراسة هذه لأغراض الأصلية مصادرها من مباشرة جمعها يتم التي البيانات تشمل

 .(Saunders et al., 2019) الدراسة موضوع حول ودقيقة حديثة معلومات توفر البيانات هذه

 :والقياس الاستشعار أجهزة

 الحشود كثافة لقياس والرادار (LiDAR) الليدار مثل متقدمة تقنيات تستخدم :الكثافة استشعار أجهزة

 .(Helbing et al., 2007) مختلفة ظروف في %95 إلى تصل دقة مع الفعلي، الوقت في

 التعرف إمكانية مع الحشود، وسلوك الحركة أنماط لتحليل الحاسوبية الرؤية بتقنيات مزودة :ذكية كاميرات

 .(Zhan et al., 2008) تلقائيا   الاستثنائية الحالات على

 على تؤثر والتي الهواء، وجودة والرطوبة الحرارة درجة مثل البيئية العوامل تقيس :البيئة قياس أجهزة

 .(Moussaïd et al., 2011) الحجاج وراحة سلوك

 

 



 المستخدمة البيانات جمع أجهزة مواصفات :4.4 الجدول

 القياس دقة التقنية المواصفات الجهاز نوع

 معدل

 المكانية التغطية التحديث

     الليدار أجهزة

Velodyne VLP-16 16 مدى ليزر، شعاع 

 م100

 قطر نصف دائرة هرتز 10 سم ±3

 م100

Ouster OS1-64 64 مدى ليزر، شعاع 

 م120

 قطر نصف دائرة هرتز 20 سم ±2

 م120

     ذكية كاميرات

Hikvision DS-

2CD7A26G0 

2MP، AI دقة %98 مدمج 

 تعرف

30 

 ثانية/إطار

 درجة 110 زاوية

Axis P3245-LVE 2MP، دقة %96 فيديو تحليل 

 تعرف

60 

 ثانية/إطار

 درجة 120 زاوية

     البيئة أجهزة

Davis Vantage Pro2 0.5± متكاملة طقس محطة°C، 
±3% 

 واحدة نقطة دقيقة كل

AirVisual Pro 10± الهواء جودة% 

PM2.5 

 م50 قطر نصف ثوان 10 كل

 (2024) المصنعة الشركات مواصفات :المصدر

 :والمقابلات الاستبيانات

 .للتحسين والاقتراحات الرضا، مستوى  التقنية، الأنظمة مع الحجاج تجربة يغطي :الحجاج استبيان

 .(Fowler, 2013) لإكماله دقيقة 20-15 ويستغرق  رئيسية لغات 8 بـ متوفر الاستبيان

 مع المقترحة، والحلول الحالية التحديات لفهم والخبراء المسؤولين مع معمقة مقابلات :الخبراء مقابلات

 .(Kvale & Brinkmann, 2014) والإدارية التقنية الجوانب على التركيز

 مع التقنية، الأنظمة من وتوقعاتهم احتياجاتهم لفهم الحجاج من مجموعات مع :المركزة النقاش جلسات

 .(Krueger & Casey, 2014) الثقافية الاختلافات مراعاة

 :الثانوية البيانات 4.5.2 
 للدراسة ومقارنا   تاريخيا   سياقا   توفر والتي مسبقا ، موجودة مصادر من المتوفرة البيانات تشمل

(Stewart & Kamins, 1993). 

 



 :الرسمية المصادر

 من الديموغرافية والإحصائيات الجغرافي، التوزيع الحجاج، أعداد عن تاريخية بيانات :الحج إحصائيات

 (2023)الهيئة العامة للإحصاء،  والعمرة الحج ووزارة للإحصاء العامة الهيئة

 المطبقة والحلول المواجهة، والتحديات للحجاج، المقدمة الخدمات أداء عن سنوية تقارير :الأداء تقارير

 2023) والعمرة، الحج وزارة)المختصة الجهات من

 الحج في المستخدمة والتقنيات الحشود إدارة حول ومهنية أكاديمية ودراسات بحوث :سابقة دراسات

 )الأدبيات مراجعةة )مشابه وفعاليات

 الجمع وطرق  البيانات مصادر :4.3 الشكل

 الجمع وطرق  البيانات مصادر

 الأولية البيانات ──├

 التقنية البيانات ──├   │

 الاستشعار أجهزة ──├   │   │

 الكثافة قياس ──├   │   │   │

 الحركة تتبع ──├   │   │   │

 البيئة مراقبة ──└   │   │   │

 ذكية كاميرات ──├   │   │

 الفيديو تحليل ──├   │   │   │

 الأنماط كشف ──├   │   │   │

 الحوادث تحديد ──└   │   │   │

 GPS أنظمة ──└   │   │

 المواقع تتبع ──├       │   │

 المسارات رسم ──├       │   │

 السرعات قياس ──└       │   │

 البشرية البيانات ──├   │

 الحجاج استبيانات ──├   │   │

 الشخصية التجربة ──├   │   │   │

 الرضا مستوى  ──├   │   │   │

 الاقتراحات ──└   │   │   │



 الخبراء مقابلات ──├   │   │

 الحالية التحديات ──├   │   │   │

 المقترحة الحلول ──├   │   │   │

 المستقبلية التوقعات ──└   │   │   │

 النقاش جلسات ──└   │   │

 الاحتياجات ──├       │   │

 التوقعات ──├       │   │

 المخاوف ──└       │   │

 المباشرة الملاحظة ──└   │

 الحجاج سلوك ──├       │

 الحركة أنماط ──├       │

 التقنية مع التفاعل ──└       │

 الثانوية البيانات ──├

 الرسمية المصادر ──├   │

 الحج إحصائيات ──├   │   │

 الأداء تقارير ──├   │   │

 الحكومية الوثائق ──└   │   │

 الأكاديمية الأدبيات ──├   │

 السابقة الدراسات ──├   │   │

 العلمية النظريات ──├   │   │

 الممارسات أفضل ──└   │   │

 التجارية المصادر ──└   │

 الصناعة تقارير ──├       │

 السوق  دراسات ──├       │

 التقنية المعايير ──└       │

 والتثليث التحقق ──└

 المصادر مقارنة ──├    

 الدقة من التحقق ──├    

 الجودة ضمان ──└    



 :البيانات جودة ضمان  4.5.3

 استراتيجيات عدة تطبيق تم .الدراسة وموثوقية النتائج لصحة الأهمية بالغ أمر البيانات جودة ضمان

 .(Yin, 2017) المجمعة البيانات وموثوقية دقة لضمان

 :الجودة ضمان استراتيجيات

 دقة اختبارات مع الدولية، للمعايير وفقا   دورية لمعايرة تخضع القياس أجهزة جميع :والاختبار المعايرة

 .(ISO 9001:2015) القراءات صحة من للتأكد منتظمة

 مصادر من النتائج مقارنة مع المعلومات، صحة من للتحقق للبيانات متعددة مصادر استخدام :التثليث

 .(Denzin, 1978) الاتساق لضمان مختلفة

 واستخدام الصحيحة الإجراءات على البيانات جمع في المشاركين لجميع شامل تدريب :والتأهيل التدريب

 .(Fowler, 2013) دورية كفاءة اختبارات مع الأدوات،

 تصحيح إجراءات مع ودقتها، اكتمالها من للتحقق المجمعة للبيانات دورية مراجعة :والتدقيق المراجعة

 .(Field, 2017) المكتشفة للأخطاء

 :البيانات تحليل أساليب  4.6

 :الكمي التحليل  4.6.1

 Rو SPSS مثل متخصصة برامج باستخدام الرقمية للبيانات الإحصائي التحليل يشمل

 ,.Hair et al) الفرضيات واختبار والعلاقات الأنماط اكتشاف إلى يهدف التحليل هذا .Pythonو

2019). 

 :الوصفي الإحصاء

 للبيانات العام التوزيع لفهم الدراسة لمتغيرات والمنوال والوسيط المتوسط حساب :المركزية النزعة مقاييس

(Gravetter & Wallnau, 2016). 

 المتوسط حول البيانات تشتت مدى لفهم والتباين والمدى المعياري  الانحراف حساب :التشتت مقاييس

 (السابق المرجع(

 الأولية الأنماط وتحديد بصريا   البيانات توزيع لعرض بيانية وأشكال جداول إنشاء :التكرارية التوزيعات

(Tukey, 1977). 



 المستخدمة الإحصائي التحليل أساليب :4.5 الجدول

 البيانات متطلبات المستخدم البرنامج الغرض المستخدم الأسلوب التحليل نوع

     الوصفي الإحصاء

 كمية بيانات SPSS, R البيانات وصف المنوال الوسيط، المتوسط، المركزية النزعة

 كمية بيانات SPSS, R التباين قياس المدى المعياري، الانحراف التشتت

 الأنواع جميع Python, R الأنماط عرض البيانية الرسوم التوزيع

     الاستدلالي الإحصاء

 عادية بيانات SPSS المجموعات مقارنة t-test, ANOVA الفرضيات اختبار

 مرتبة بيانات R, SPSS العلاقات قياس Pearson, Spearman الارتباط

 مستمرة بيانات Python, R والنمذجة التنبؤ متعدد خطي، الانحدار

     المتقدم التحليل

 كبيرة بيانات Python والتنبؤ التصنيف Random Forest, SVM الآلي التعلم

 ضخمة بيانات TensorFlow المعقدة الأنماط Deep Learning العصبية الشبكات

 زمنية بيانات R, Python الزمني التنبؤ ARIMA, LSTM الزمنية السلاسل تحليل

 (2024) الباحث إعداد :المصدر

 :الاستدلالي الإحصاء

 الفرضيات لاختبار ANOVAو t-test مثل مناسبة إحصائية اختبارات استخدام :الفرضيات اختبار

 .(Cohen, 1988) الدراسة في المطروحة

 المناسبة الارتباط معاملات باستخدام المتغيرات بين العلاقات واتجاه قوة قياس :الارتباط تحليل

(Pearson, Spearman) (Field, 2017). 

 تقييم مع المستقلة، المتغيرات على بناء   التابعة بالمتغيرات للتنبؤ رياضية نماذج بناء :الانحدار تحليل

 .(Hair et al., 2019) النموذج جودة

 النوعي التحليل 4.6.2 

 النصية البيانات تحليل خلال من الشخصية والتجارب والسياقات المعاني فهم على يركز

 .(Braun & Clarke, 2006) الكمية النتائج ويكمل الفهم في عمقا   يوفر التحليل هذا .والملاحظات



 :المحتوى  تحليل

 تصنيفها مع والنصوص، المقابلات في المتكررة والأنماط الموضوعات تحديد :الموضوعي التحليل

 .(Boyatzis, 1998) والتكرار الأهمية حسب

 التقنية الأنظمة مع تفاعلهم وكيفية للحجاج الشخصية والتجارب القصص فهم :السردي التحليل

(Riessman, 2008). 

 والحلول والمشاكل التجارب وصف في والمصطلحات اللغة استخدام كيفية دراسة :الخطابي التحليل

(Potter & Wetherell, 1987). 

 النوعي التحليل عملية :4.4 الشكل

 النوعي التحليل عملية

 البيانات إعداد ──├

 المقابلات تفريغ ──├   │

 النصوص ترجمة ──├   │

 الملاحظات تنظيم ──├   │

 المواد فهرسة ──└   │

 الأولي التحليل ──├

 المتكررة القراءة ──├   │

 الوحدات تحديد ──├   │

 المفتوح الترميز ──├   │

 المذكرات كتابة ──└   │

 المتقدم التحليل ──├

 المحوري  الترميز ──├   │

 الموضوعات تحديد ──├   │

 الفئات بناء ──├   │

 النظريات تطوير ──└   │

 والمراجعة التحقق ──├

 الأقران مراجعة ──├   │

 المشاركين من التحقق ──├   │

 المنهجي التثليث ──├   │



 النقدية المراجعة ──└   │

 والتقرير التفسير ──└

 النتائج ربط ──├    

 النماذج تطوير ──├    

 التقرير كتابة ──├    

 التوصيات ──└    

 المختلط التحليل 4.6.3 

 قوة من يعزز النهج هذا .البحثية للمشكلة ومتكامل شامل فهم لتوفير والنوعية الكمية النتائج بين يجمع

 .(Creswell & Plano Clark, 2017) وموثوقيتها النتائج

 :الدمج استراتيجيات

 التوافق نقاط تحديد مع والصحة، الاتساق من للتحقق مختلفة مصادر من النتائج مقارنة :التثليث

 .(Denzin, 1978) والاختلاف

 النهجين كلا في القوة نقاط من يستفيد موحد تفسير في والنوعية الكمية النتائج دمج :التكامل

(Tashakkori & Teddlie, 2010). 

 ,.Greene et al) والعكس الكمية، النتائج فهم وتعميق لتوسيع النوعية النتائج استخدام :التوسع

1989). 

 :والمحاكاة التطوير أدوات 4.7 

 :التطوير بيئة 4.7.1 

 المرونة على التركيز مع المقترح، النموذج لتطوير المتقدمة والتقنيات الأدوات من مجموعة اختيار تم

 .(Sommerville, 2015) الموجودة الأنظمة مع والتكامل للتوسع والقابلية

 :والأطر البرمجة لغات

 Python  :متخصصة مكتبات مع البيانات، وتحليل الآلي التعلم في لقوتها نظرا   للتطوير الرئيسية اللغة 

 .(Van Rossum & Drake, 2009) الاصطناعي للذكاء PyTorchو TensorFlow مثل



 :JavaScript/Node.js عمل إطار مع الويب، وتطبيقات التفاعلية الواجهات لتطوير React 

 .(Flanagan, 2020) الخلفية للخدمات Expressو الأمامية للواجهات

Java  :البيئات يف خاصة الموجودة، المؤسسية الأنظمة مع وتكاملا   عاليا   أداء   تتطلب التي للمكونات 

 .(Bloch, 2017) الحكومية

 المستخدمة والتقنيات التطوير أدوات :4.6 الجدول

 المبرر الغرض الإصدار التقنية/الأداة  الفئة

     البرمجة لغات

Python 3.9+ كبير مجتمع غنية، مكتبات بيانات تحليل آلي، تعلم مستقر أحدث 

JavaScript ES2021 عالية مرونة الويب، معيار تفاعلية واجهات أحدث 

Java 11 LTS تكامل استقرار، مؤسسية خدمات الدعم طويل 

     البيانات قواعد

PostgreSQL 13+ موثوقية عالي، أداء علائقية بيانات مستقر أحدث 

MongoDB 5.0+ توسع قابلية مرونة، علائقية غير بيانات أحدث 

Redis 6.2+ عالية سرعة مؤقت تخزين أحدث 

     العمل أطر

TensorFlow 2.8+ دعم عميق تعلم أحدث Google، مجتمع 

React 18+ أداء شعبية، مستخدم واجهات أحدث 

Spring Boot 2.7+ خدمات أحدث Java الصناعة معيار 

     المحاكاة أدوات

SUMO 1.12+ دقة المصدر، مفتوح حركة محاكاة أحدث 

AnyLogic 8.7+  مرونة قوة، معقدة محاكاة تجاري 

Unity 2022.3 LTS تفاعل واقعية، ثلاثية محاكاة الدعم طويل 

 (2024) الباحث إعداد :المصدر

 

 



 المحاكاة منصة 4.7.2 

 .الفعلي التطبيق قبل ومحكومة آمنة بيئة في المقترح النموذج لاختبار شاملة محاكاة منصة تطوير تم

 .(Law & Kelton, 2014) عالية بدقة للحج الحقيقية البيئة تحاكي المنصة هذه

 :المحاكاة منصة مكونات

 والمباني التضاريس يشمل المقدسة للمشاعر دقيق الأبعاد ثلاثي نموذج :الفيزيائية البيئة محاكي

 .(Banks et al., 2009) البيئية المعاملات تعديل إمكانية مع الحركة، ومسارات

 الديموغرافية الخصائص حسب المختلف الحجاج سلوك تحاكي ذكية نماذج :الحجاج سلوك محاكي

 .(Helbing & Molnár, 1995) الاجتماعي النفس علم نظريات تطبيق مع والثقافية،

 الخاصة، والفعاليات والطوارئ  الطقس تغيرات مثل المختلفة الأحداث لمحاكاة نظام :الأحداث محاكي

 .(Fishman, 2001) النظام استجابة لاختبار

 المحاكاة منصة معمارية :4.5 الشكل

 المحاكاة منصة معمارية

 العرض طبقة ──├

 المراقبة واجهة ──├   │

 الرئيسية التحكم لوحة ──├   │   │

 المباشرة البيانات عرض ──├   │   │

 الأبعاد ثلاثي تصور ──├   │   │

 تفاعلية تقارير ──└   │   │

 التحكم واجهة ──├   │

 المحاكاة إعدادات ──├   │   │

 الاختبار سيناريوهات ──├   │   │

 النظام معاملات ──├   │   │

 التدخل أدوات ──└   │   │

 التحليل واجهة ──└   │

 الإحصاء أدوات ──├       │

 السيناريوهات مقارنة ──├       │

 الأداء تحليل ──├       │



 النتائج تصدير ──└       │

 المنطق طبقة ──├

 المحاكاة محرك ──├   │

 الوقت إدارة ──├   │   │

 الأحداث معالجة ──├   │   │

 الحالات تحديث ──├   │   │

 القوانين تطبيق ──└   │   │

 السلوك نماذج ──├   │

 الفردي الحاج نموذج ──├   │   │

 المجموعة نموذج ──├   │   │

 التفاعل نموذج ──├   │   │

 القرار اتخاذ نموذج ──└   │   │

 الاصطناعي الذكاء خوارزميات ──├   │

 بالكثافة التنبؤ ──├   │   │

 الشذوذ كشف ──├   │   │

 الحمولة توزيع ──├   │   │

 التكيفي التحسين ──└   │   │

 البيانات إدارة نظام ──└   │

 البيانات جمع ──├       │

 البيانات معالجة ──├       │

 البيانات تخزين ──├       │

 البيانات استرجاع ──└       │

 البيانات طبقة ──├

 المحاكاة بيانات قاعدة ──├   │

 البيئة بيانات ──├   │   │

 الحجاج بيانات ──├   │   │

 الأحداث بيانات ──├   │   │

 النتائج بيانات ──└   │   │

 التكوين بيانات قاعدة ──├   │

 النظام إعدادات ──├   │   │



 النماذج معاملات ──├   │   │

 الاختبار سيناريوهات ──├   │   │

 العمل قواعد ──└   │   │

 المرجع بيانات قاعدة ──└   │

 تاريخية بيانات ──├       │

 الأداء معايير ──├       │

 الممارسات أفضل ──├       │

 المقارنة معايير ──└       │

 التكامل طبقة ──└

 التطبيقات برمجة واجهات ──├    

    │   ├── API الخارجية للبيانات 

    │   ├── API الحكومية للأنظمة 

    │   ├── API الاستشعار لأجهزة 

    │   └── API السحابية للخدمات 

 الاتصال خدمات ──├    

 الشبكة بروتوكولات ──├   │    

 البيانات أمان ──├   │    

 البيانات ضغط ──├   │    

 الأخطاء إدارة ──└   │    

 النشر خدمات ──└    

 السحابي النشر ──├        

 التلقائي التوسع ──├        

 الأداء مراقبة ──├        

 الاحتياطي النسخ ──└        

 :والتقييم الاختبار بيئة 4.7.3 
 الموجودة الحلول مع ومقارنته مختلفة ظروف في المطور النموذج أداء لتقييم شاملة اختبار بيئة إنشاء تم

(Myers et al., 2011). 

 :الاختبارات أنواع



 الأساسية وظائفه صحة من للتأكد منفصل بشكل النظام مكونات من مكون  كل اختبار :الوحدة اختبارات

(Beck, 2002). 

 ,Fowler) المتناغم عملها من للتأكد للنظام المختلفة المكونات بين التفاعل اختبار :التكامل اختبارات

2018). 

 المطلوبة الاستجابة لضمان متنوعة ظروف وفي مختلفة أحمال تحت النظام أداء قياس :الأداء اختبارات

(Jain, 1991). 

 خلفيات مع النهائيين المستخدمين قبل من النظام استخدام سهولة تقييم :الاستخدام قابلية اختبارات

 .(Nielsen, 1993) مختلفة

 :الأخلاقية الاعتبارات 4.8 

 :المستنيرة الموافقة 4.8.1 
 البحث لأهداف واضح توضيح مع الدراسة، في المشاركين جميع من مستنيرة موافقة على الحصول تم

 & Beauchamp) وكرامتهم المشاركين حقوق  احترام يضمن هذا .واستخدامها البيانات جمع وطرق 

Childress, 2012). 

 :المستنيرة الموافقة عناصر

 Emanuel) للمجتمع منها المتوقعة والفوائد وأهميتها الدراسة لأهداف مفصل توضيح :الدراسة شرح

et al., 2000). 

 المرجعب )المطلو  والوقت البيانات جمع وكيفية المشارك من سيُطلب لما واضح شرح :المشاركة إجراءات

 ق(الساب

 المرجع( والمجتمع للمشارك المتوقعة والفوائد المشاركة من محتملة مخاطر أي توضيح :والفوائد المخاطر

 )السابق

 عواقب أي دون  وقت أي في الدراسة من الانسحاب في المشارك حق على التأكيد :الانسحاب في الحق

 )السابق المرجع(



 :والسرية الخصوصية حماية  4.8.2

 الحساسيات مراعاة مع المجمعة، للبيانات والسرية الخصوصية حماية معايير أعلى تطبيق تم

 .(Solove, 2008) للمشاركين والدينية الثقافية

 :البيانات حماية إجراءات

 للمشاركين مجهولة رموز واستخدام البيانات من الشخصية المعرفات جميع إزالة :الهوية إخفاء

(Dwork, 2008). 

 متقدمة تشفير معايير باستخدام والتخزين النقل أثناء الحساسة البيانات جميع تشفير :التشفير

(Schneier, 2015). 

 حسب الصلاحيات منح مع للبيانات، الوصول في للتحكم صارم نظام تطبيق :الوصول في التحكم

 .(Anderson, 2008) فقط الحاجة

 & Garfinkel) الدولية للمعايير وفقا   الدراسة فترة انتهاء بعد آمن بشكل البيانات حذف :الآمن الحذف

Shelat, 2003). 

 الدراسة في المطبقة الأخلاقيات معايير :4.7 الجدول

 المراقبة الجهة المتخذة الإجراءات الدراسة في التطبيق الأخلاقي المبدأ

    للأشخاص الاحترام

 الأخلاقيات لجنة مفصلة موافقة نماذج المشاركين جميع المستنيرة الموافقة

 الرئيسي الباحث الانسحاب حق الاختيار حرية الاستقلالية احترام

    الإحسان

 الأكاديمي المشرف عملية حلول تطوير الحج خدمات تحسين الفوائد تعظيم

 السلامة لجنة السلامة إجراءات الضرر تجنب المخاطر تقليل

    العدالة

 الرئيسي الباحث شاملة عينة متنوع تمثيل العادل التوزيع

 الأخلاقيات لجنة موحدة معايير متساوية معاملة التمييز عدم

    الخصوصية

 الأمان خبير متقدمة أمان أنظمة وإخفاء تشفير البيانات حماية

 القانونية الإدارة سرية اتفاقيات الكشف عدم السرية



 (2024) الدولية للمعايير وفقا   الباحث إعداد :المصدر

 :والدينية الثقافية الاعتبارات 4.8.3 

 للاعتبارات خاص اهتمام إيلاء تم الدراسة، لموضوع الحساسة والثقافية الدينية للطبيعة نظرا  

 .(Ahmed, 2019) البحث مراحل جميع في والدينية الثقافية

 :الدينية الحساسيات

 الروحانية التجربة قدسية من تقلل أو الدينية الطقوس في تتدخل قد إجراءات أي تجنب :المقدسات احترام

(Gatrad & Sheikh, 2005). 

 ولا الإسلامية التعاليم مع متوافقة الدراسة جوانب جميع أن من التأكد :الإسلامية التعاليم مع التوافق

 ق(الساب المرجع) همع تتعارض

 الدينية الملاءمة من للتأكد مختصين علماء على وأدواتها الدراسة منهجية عرض :الدين علماء مراجعة

 ق(الساب المرجع)

 :الثقافية الحساسيات

 ,Hofstede) ثقافية ومراجعة دقيقة ترجمة مع متعددة بلغات الدراسة أدوات توفير :اللغوي  التنوع

2001). 

 .(السابق المرجع) والمفاهيم الأسئلة وتفسير فهم في الثقافية الاختلافات مراعاة :الثقافية الاختلافات

 مناسبة بيئة توفير مع الإسلامية، الثقافة في بالنساء الخاصة الاعتبارات مراعاة :الجندرية الحساسيات

 .(Raj & Morpeth, 2007) للمشاركة

 

 :الدراسة قيود 4.9 

 :المنهجية القيود 4.9.1 

 وأخذها بها الإقرار يجب منهجية قيودا   هناك أن إلا الدراسة، وشمولية دقة لضمان المبذولة الجهود رغم

 .(Yin, 2017) النتائج تفسير عند الاعتبار في

 



 :العينة قيود

 مما الضخم، الدراسة مجتمع من صغيرة نسبة تمثل أنها إلا نسبيا ، العينة حجم كبر رغم :العينة حجم

 .(Cochran, 1977) التعميم قابلية على يؤثر قد

 تعتمد التي النوعية العينة في خاصة المشاركين، اختيار في تحيز وجود احتمالية :الاختيار في التحيز

 .(Patton, 2014) القصدي الاختيار على

 مجتمع في الهائل للتنوع نظرا   واللغات الثقافات لجميع المتوازن  التمثيل ضمان صعوبة :الثقافي التمثيل

 .(Hofstede, 2001) الحجاج

 النتائج على وتأثيرها الدراسة قيود :4.8 الجدول

 التخفيف استراتيجيات المحتمل التأثير الوصف القيد نوع

    زمنية قيود

 تاريخية بيانات مع مقارنة السنوية التغيرات تعكس لا قد واحد حج بموسم محدودة الدراسة فترة

 للجمع متنوعة جدولة مختلفة أنماط تفوت قد اليوم من محددة ساعات البيانات جمع وقت

    مكانية قيود

 متنوعة مناطق اختيار المناطق جميع تمثل لا قد المشاعر في محددة مناطق المدروسة المناطق

 بعض من ناقصة بيانات ولوجستية أمنية قيود الوصول إمكانية

 المناطق

 الجهات مع تنسيق

 المختصة

    تقنية قيود

 تثليث دورية، معايرة القياس في أخطاء الاستشعار أجهزة دقة حدود الأجهزة دقة

 متقدمة تصفية تقنيات مشوشة بيانات الإشارات تداخل التقني التداخل

    بشرية قيود

 استجابة

 المشاركين

 بعض استجابة عدم

 الحجاج

 للمشاركة حوافز العينة في تحيز

 مدربون  مترجمون  فهم سوء التواصل صعوبة اللغة حواجز

 (2024) الباحث إعداد :المصدر



 :التقنية القيود 4.9.2 
 المجمعة البيانات وشمولية دقة على تؤثر قيود لها تقدمها، رغم الدراسة، في المستخدمة التقنيات

(Russell & Norvig, 2016). 

 :الاستشعار أجهزة قيود

 العالية الحرارة مثل القاسية البيئية بالظروف يتأثر قد الاستشعار أجهزة بعض أداء :البيئية الظروف

 .(Fraden, 2010) والغبار

 في الإلكترونية للأجهزة العالية الكثافة بسبب الإشارات في تداخل حدوث احتمالية :والتشويش التداخل

 .(Sklar, 2001) المنطقة

 ق(الساب المرجع)المراقبة في عمياء مناطق يخلق قد مما محدود، تغطية مدى له جهاز كل :التغطية حدود

 :الاصطناعي الذكاء خوارزميات قيود

 التدريبية البيانات واكتمال جودة على كبير بشكل يعتمد الآلي التعلم خوارزميات أداء :البيانات جودة

(Goodfellow et al., 2016). 

 النموذج تصميم أو التدريبية البيانات على بناء   الخوارزميات في تحيز وجود احتمالية :الخوارزمي التحيز

(Barocas et al., 2019). 

 صعبا   قراراتها تفسير يجعل مما أسود، كصندوق  تعمل العميق التعلم نماذج بعض :للتفسير القابلية

(Ribeiro et al., 2016). 

 :السياقية القيود 4.9.3 

 .(Raj & Morpeth, 2007) الدراسة وتطبيق تصميم على تؤثر خاصة قيودا   تطرح للحج الفريدة البيئة

 :الأمنية القيود

 معينة أوقات في أو الحساسة المناطق بعض إلى الوصول من تحد أمنية قيود :المحدود الوصول

 ق(الساب المرجع)

 ق(الساب المرجع) البيانات جمع مرونة على تؤثر قد صارمة أمنية إجراءات اتباع ضرورة :الأمان إجراءات

 



 :اللوجستية القيود

 البيانات جمع إجراءات بعض تطبيق الصعب من تجعل للحجاج العالية الكثافة :الشديد الازدحام

(Helbing et al., 2007). 

 ,Ahmed) البيانات جمع فرص تقيد المناسك لأداء ومحدودة محددة زمنية فترات :المحدود التوقيت

2019). 

 ق(الساب المرجع) للدراسة المتاحة والتقنية البشرية الموارد في قيود :المحدودة الموارد

 :الفصل خاتمة 4.10 

 الرقمية الحشود تدفق ديناميكيات تحسين لدراسة ومتكاملا   شاملا   منهجيا   إطارا   الفصل هذا يُقدم

 على يركز براجماتي إطار في والنوعي الكمي النهج بين تجمع المتبعة المنهجية .الحج مناسك في

 .الواقع في للتطبيق قابلة عملية نتائج تحقيق

 العملي، والتطبيق النظري  البحث بين المباشر الربط يضمن التطويرية التطبيقية الدراسة تصميم

 متقدمة تقنيات استخدام .فعليا   الحج إدارة تحسين في منها الاستفادة وإمكانية النتائج قيمة من يعزز مما

 وعمقا   دقة يوفر الآلي، التعلم خوارزميات إلى الذكية الاستشعار أجهزة من البيانات، وتحليل جمع في

 .السابقة الدراسات في متاحا   يكن لم الفهم في

 خصوصية تحترم الدراسة أن يضمن والدينية يةوالثقاف الأخلاقية بالاعتبارات الخاص الاهتمام

 قبول لضمان ضروري  الحساس النهج هذا .الحج لبيئة المقدسة الطبيعة وتراعي المشاركين، وكرامة

 .المختصة والجهات المجتمع قبل من والتوصيات النتائج

 متكامل نموذج لتطوير قويا   أساسا   توفر المطبقة المنهجية فإن بها، والمعترف المحددة القيود رغم

 والديني الثقافي السياق مراعاة مع العملي، والتطبيق العلمية الدقة بين التوازن  .الحج حشود لإدارة وفعال

 .الذكية والتقنيات الحشود إدارة مجال في قيمة مساهمة الدراسة هذه من يجعل الفريد،

 وتقدم الحج حشود لديناميكيات عميقا   فهما   ستوفر المنهجية هذه تطبيق من المتوقعة النتائج

 في 2030 السعودية العربية المملكة رؤية تحقيق في يساهم مما والأمان، الكفاءة لتحسين عملية حلولا  

 لتطوير الضروري  الأساس يُعتبر العميق المنهجي الفهم هذا .والعمرة الحج خدمات وتحسين تطوير

 .التالية الفصول في تناوله سيتم الذي المقترح النموذج

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ح النموذج :الخامس الفصل  الذكية للإدارة المقير
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :الفصل مقدمة 5.1 

 الذكية للإدارة المقترح النموذج يقدم حيث للأطروحة، النابض القلب بمثابة الفصل هذا يُعد

 الفصول في استعراضها تم التي والمنهجية النظرية للأسس عمليا   تطبيقا   يمثل والذي الحج، لحشود

 والدينية، الثقافية والاعتبارات التقنية الكفاءة بين المطلوب التوازن  تحقيق إلى النموذج هذا يهدف .السابقة

 .المناسك قدسية على الحفاظ مع للحجاج ومريحة آمنة حج تجربة يضمن مما

 الاصطناعي الذكاء مثل الحديثة التقنيات بين يجمع متكاملا   نظاما   بكونه المقترح النموذج يتميز

 يتضمن كما .للحج والدينية الثقافية الخصوصيات مراعاة مع السحابية، والحوسبة الأشياء وإنترنت

 قابلا   يجعله مما حركتهم، وأنماط الحجاج أعداد في الديناميكية التغيرات مع للتكيف آليات النموذج

 .والظروف السيناريوهات مختلف في للتطبيق

 :المقترح النموذج مكونات  5.2

 :للبيانات الأساسية الطبقة 5.2.1 

 من متنوعة مجموعة وتتضمن المقترح، النموذج عليه يقوم الذي الأساس البيانات طبقة تشكل

 .الفعلي الوقت في الحشود حالة عن شاملة صورة لتوفير متكامل بشكل تعمل التي البيانات مصادر

 :المصادر هذه تشمل

 المقدسة، المشاعر أنحاء جميع في الاستشعار أجهزة من واسعة شبكة نشر يتم :الذكية الاستشعار أجهزة

 هذه تعمل .البيئية الظروف مراقبة وأجهزة الكثافة، قياس وأجهزة الحركة، استشعار أجهزة ذلك في بما

 .والتحليل للمعالجة المركزي  النظام إلى وإرسالها مستمر بشكل البيانات جمع على الأجهزة

 الصور لتحليل الاصطناعي والذكاء الحاسوبية الرؤية تقنيات تستخدم :الذكية المراقبة كاميرات

 .عالية بدقة الاستثنائية الحالات وكشف الحركة أنماط رصد يتيح مما الفعلي، الوقت في والفيديوهات

 المسارات عن دقيقة معلومات مع المقدسة للمشاعر تفصيلية خرائط تتضمن :المكانية الجغرافية البيانات

 .الحشود لحركة الأمثل التخطيط في يساعد مما الحساسة، والمناطق والمرافق

 

 

 



 المقترح النموذج في البيانات مصادر :5.1 الجدول

 التغطية البيانات دقة التحديث معدل النقاط عدد المصدر نوع

 استشعار أجهزة

 الحركة

 شاملة %95 ثوان   5 كل 2,500

 الحرجة المناطق %92 مستمر 800 ذكية كاميرات

 المسارات جميع %94 ثوان   10 كل 1,200 الكثافة قياس أجهزة

 المفتوحة المناطق %98 دقيقة كل 150 الطقس محطات

 المشاركون  الحجاج %97 ثانية كل GPS 50,000 نقاط

 :والتحليل المعالجة طبقة 5.2.2 

 من الواردة البيانات وتحليل بمعالجة تقوم حيث المقترح، للنموذج المدبر العقل الطبقة هذه تمثل

 مكونات عدة الطبقة هذه تتضمن .المناسبة القرارات واتخاذ المفيدة المعلومات لاستخراج المصادر مختلف

 :رئيسية

 مختلف في الحشود بكثافة للتنبؤ المتقدمة الآلي التعلم خوارزميات يستخدم :بالكثافة التنبؤ محرك

 .الوقائية الإجراءات واتخاذ المسبق التخطيط في يساعد مما والأوقات، المناطق

 للحالات المبكر والتنبيه الحشود حركة في الطبيعية غير الأنماط رصد على يعمل :الشذوذ كشف نظام

 .فوريا   تدخلا   تتطلب قد التي الاستثنائية

 لتجنب المختلفة والمناطق المسارات على أمثل بشكل الحشود بتوزيع يقوم :الحمولة توزيع محرك

 .المتاحة للمساحات الفعال الاستخدام وضمان الازدحام

 المقترح النموذج معمارية :5.1 الشكل
┌────────────────────────────────────────────────────────────┐ 

 │                    والواجهات التطبيقات طبقة                    │

├────────────────────────────────────────────────────────────┤ 

 │  التقارير  │  الإنذار نظام  │  الحجاج تطبيق  │  التحكم لوحة  │

├────────────────────────────────────────────────────────────┤ 

 │                     والتحليل المعالجة طبقة                      │

├────────────────────────────────────────────────────────────┤ 

 │ القرار اتخاذ │ الحمولة توزيع │ الشذوذ كشف │ بالكثافة التنبؤ │

├────────────────────────────────────────────────────────────┤ 

 │                      البيانات إدارة طبقة                       │

├────────────────────────────────────────────────────────────┤ 

 │  الفعلي الوقت معالجة  │  السحابي التخزين  │  البيانات قاعدة  │

├────────────────────────────────────────────────────────────┤ 

 │                        البيانات جمع طبقة                      │



├────────────────────────────────────────────────────────────┤ 

 │ الجغرافية البيانات │ GPS │ الكاميرات │ الاستشعار أجهزة │

└────────────────────────────────────────────────────────────┘ 

 :المقترح النموذج خوارزميات 5.3 

 :بالكثافة التنبؤ خوارزمية  5.3.1

 التنبؤ إلى تهدف حيث المقترح، للنموذج الأساسية الركائز إحدى بالكثافة التنبؤ خوارزمية تُعد

 هجين نموذج على الخوارزمية هذه تعتمد .والأوقات المناطق مختلف في الكثافة بمستويات المسبق

 .التقليدية الآلي التعلم وخوارزميات العميقة العصبية الشبكات بين يجمع

 المناسك جدولة - والمتوقعة الحالية الجوية الظروف - الحجاج لحركة التاريخية البيانات - :المدخلات

 والمرافق التحتية البنية حالة - والفعاليات

 :المعالجة

def predict_density (historical_data, weather_data, schedule_data, infrastruct
ure_data)  

 البيانات تحضير #    

   features = preprocess_data (historical_data, weather_data, schedule_data) 

     

 الهجين النموذج تطبيق #    

    lstm_prediction = lstm_model.predict (features) 

    rf_prediction = random_forest_model.predict (features) 

     

 النتائج دمج #    

    final_prediction = ensemble_prediction(lstm_prediction, rf_prediction) 

     

 الثقافية والمعايير القيود تطبيق #    

    adjusted_prediction = apply_cultural_constraints(final_prediction) 

     

    return adjusted_prediction 



 - التوقعات في الثقة مستوى  - القادمة الساعات خلال منطقة لكل الكثافة توقعات - :المخرجات

 الوقائية للإجراءات التوصيات

 بالكثافة التنبؤ خوارزمية دقة :5.2 الجدول

 المعالجة زمن المعياري  الانحراف التنبؤ دقة الزمني الأفق

 ثانية 2.1 %3.2± %92 دقيقة 15

 ثانية 3.5 %4.8± %89 دقيقة 30

 ثانية 5.2 %6.1± %85 ساعة 1

 ثانية 7.8 %8.3± %81 ساعة 2

 ثانية 12.1 %11.2± %76 ساعات 4

 :الشذوذ كشف خوارزمية 5.3.2 

 في الطبيعية غير والأنماط الاستثنائية الحالات عن المبكر الكشف إلى الخوارزمية هذه تهدف

 وتحديد الفعلي الوقت في البيانات لتحليل الآلي التعلم في متقدمة تقنيات تستخدم .الحشود حركة

 .المعتادة الأنماط عن الانحرافات

 :الكثافة شذوذ .2 متوقفة أو طبيعية غير حركة أنماط :الحركة شذوذ .1 :المكتشفة الشذوذ أنواع

 .4 اعتيادية غير جماعية أو فردية سلوكيات :السلوك شذوذ .3 مبررة غير فراغات أو مفاجئة تجمعات

 البيئية الظروف في مفاجئة تغيرات :بيئي شذوذ

 المستويات متعدد الشذوذ كشف نظام :5.2 الشكل

┌─────────────────┐ 

 │    فوري  إنذار        │                    

                    └─────────────────┘ 
                            │ 

                    ┌─────────────────┐ 

 %98 دقة ← │   الحرج ستوى  │                    

                    └─────────────────┘ 
                            │ 

                    ┌─────────────────┐ 

 %95 دقة ← │  العالي المستوى │                  

                    └─────────────────┘ 
                            │ 



                    ┌─────────────────┐ 

 %92 دقة ← │ المتوسط المستوى │                 

                    └─────────────────┘ 
                            │ 

                    ┌─────────────────┐ 

 %89 دقة ← │ ضالمنخف المستوى │               

                    └─────────────────┘ 

 :الحمولة توزيع خوارزمية 5.3.3 

 لتحقيق المختلفة والمناطق المسارات على أمثل بشكل الحشود توزيع على الخوارزمية هذه تعمل

 سعة مثل متعددة عوامل الاعتبار في تأخذ .الازدحام وتجنب المتاحة المساحات من استفادة أقصى

 .الحجاج وتفضيلات والمسافات، المسارات،

 أقصى تحقيق :الكفاءة .2 المسارات جميع على للحمولة متوازن  توزيع :التوازن  .1 :الأساسية المبادئ

 على القدرة :المرونة .4 للمرافق الوصول في المساواة  ضمان :العدالة .3 المتاحة الموارد من استفادة

 المفاجئة التغيرات مع التكيف

 الحمولة توزيع خوارزمية أداء مؤشرات :5.3 الجدول

 التحسن المستهدفة القيمة الحالية القيمة المؤشر

 %25+ %85 %68 الاستخدام معدل

 %33- دقائق 8 دقيقة 12 الانتظار زمن

 %18+ 8.5/10 7.2/10 الحجاج رضا

 %22+ %88 %72 الطاقة كفاءة

 الحوادث معدل
 

0.8/1000 0.3/1000 -63% 

 :الموجودة الأنظمة مع التكامل 5.4 

 في حاليا   الموجودة التحتية والبنية الأنظمة مع للتكامل قابلا   ليكون  المقترح النموذج يُصمم

 والبروتوكولات المعيارية (APIs) التطبيقات برمجة واجهات خلال من ذلك يتم .المقدسة المشاعر

 .السلس البيني التشغيل تضمن التي المفتوحة



 :النقل أنظمة مع التكامل 5.4.1 
 وتوجيه المرور حالة عن محدثة معلومات لتوفير والخاص العام النقل أنظمة مع النموذج يتكامل

 :ذلك يشمل .المتاحة النقل وسائل أفضل إلى الحجاج

 الكثافة توقعات مع القطارات مواعيد تنسيق :السريع القطار نظام •

 وجدولتها الحافلات مسارات تحسين :العامة الحافلات •

 المناسبة السيارات مواقف إلى السائقين توجيه :الخاصة المركبات •

 :والسلامة الأمن أنظمة مع التكامل 5.4.2 
 :للطوارئ  الاستجابة وسرعة الحجاج حماية لضمان والسلامة الأمن أجهزة مع بتناغم النموذج يعمل

 الفعلي الوقت في الحيوية المعلومات مشاركة :الأمنية العمليات مراكز •

 الطارئة للحالات للوصول المسارات أسرع تحديد :الإسعاف فرق  •

 الانتظار أوقات وتقليل التفتيش عمليات تحسين :التفتيش نقاط •

 الموجودة الأنظمة مع التكامل خريطة :5.3 الشكل
                    ┌─────────────────┐                                               

               │ المقترح النموذج                                                    │      

                    └─────────────────┘                                                ┌───────────────────────────────────┼──────────────────────────────────┐                                        
        │                                          │                                        │                      

┌──────▼────────┐ ┌────────▼────────┐ ┌───────▼───────┐ 

          │   المرافق أنظمة            │  │             الأمن أنظمة              │ │               النقل أنظمة│             

└───────────────┘  └─────────────────┘└────────────────┘ 
        │                                          │                                             │                    

┌───────▼────────┐ ┌────────▼────────┐ ┌────────▼──────┐
             │ الحشود إدارة              │ │              العمليات مراكز            │ │             السريع القطار         │

└────────────────┘  └─────────────────┘  └───────────────┘ 

 

 والتوجيه التدفق إدارة نظام  5.5

 توجيه على يعمل حيث المقترح، النموذج مكونات أهم أحد والتوجيه التدفق إدارة نظام يُعد

 الذكاء في متقدمة تقنيات النظام يستخدم .للحشود وآمن سلس تدفق لضمان ومتكيف ذكي بشكل الحجاج

 .الفعلي الوقت في التوجيه قرارات لاتخاذ التنبؤي  والتحليل الاصطناعي



 :الذكي التوجيه آلية 5.5.1 

 توجيهات لتقديم المحيطة والظروف الحشود لحالة مستمر تحليل على الذكي التوجيه آلية تعتمد

 :التوجيه قرارات في المؤثرة العوامل تشمل .الحجاج من مجموعة لكل مخصصة

 الظروف - والتدفق الحركة سرعة - المختلفة المسارات في الحالية الكثافة - :الديناميكية العوامل

 والمرافق التحتية البنية حالة - والبيئية الجوية

 والسلامة الأمن متطلبات - المتوقعة والأوقات المسافات - والمناطق المسارات سعة - :الثابتة العوامل

 والدينية الثقافية الاعتبارات -

 الذكي التوجيه معايير :5.4 الجدول

 القرار على التأثير القياس طريقة النسبي الوزن  المعيار

 عالي ²م/الأشخاص عدد %30 الحالية الكثافة

 عالي دقيقة/متر %25 التدفق سرعة

 متوسط كيلومتر %20 المسافة

 جدا   عالي المخاطر مؤشر %15 الأمان

 متوسط الحجاج تقييم %10 الراحة

 والإرشادات التنبيهات نظام  5.5.2

 اتخاذ في يساعد مما والمشرفين، للحجاج المستويات متعددة وإرشادات تنبيهات النظام يوفر

 :المحتملة المشاكل وتجنب مدروسة قرارات

 إلكترونية لوحات - العامة المناطق في صوتية إعلانات - المحمولة الهواتف على نصية رسائل :للحجاج

 المخصص الذكي الهاتف تطبيق - تفاعلية

 والحالات الطوارئ  تنبيهات - الحشود حالة عن فورية تقارير - شاملة مركزية تحكم لوحة :للمشرفين

 والتخطيط التحليل أدوات - الحرجة

 
 



 المستويات متعدد التنبيهات نظام :5.4 الشكل

┌──────────────────────────────────────────┐ 

                                           │الرئيسي التحكم مركز│                                          

└──────────────────────────────────────────┘ 
┌───────▼──────┐ ┌────▼────┐ ┌──────▼──────┐ 

 │            دورية تحديثات      │  │       إرشادات         │ │       فورية تنبيهات         │

└──────────────┘  └─────────┘  └─────────────┘ 
        │                               │                             │                   

┌───────▼──────┐ ┌────▼────┐ ┌──────▼──────┐ 

             │ المعنية الجهات       │ │        المشرفون              │ │       الحجاج           │

└──────────────┘   └─────────┘ └─────────────┘ 

  

 :والمؤشرات الأداء تقييم 5.6 

 في يساعد مما الرئيسية، المؤشرات ومراقبة الأداء لتقييم شاملا   نظاما   المقترح النموذج يتضمن

 من متنوعة مجموعة على التقييم نظام يعتمد .المرجوة الأهداف تحقيق وضمان المستمر التحسين

 .والنوعية الكمية المؤشرات

 (KPIs) للأداء الرئيسية المؤشرات 5.6.1 

 في التدفق سرعة - المتوسط الانتظار زمن - والمرافق المسارات استخدام معدل - :الكفاءة مؤشرات

 للمناسك الإنجاز معدل - المختلفة المناطق

 - الخطير الازدحام معدل - للطوارئ  الاستجابة زمن - والإصابات الحوادث عدد - :الأمان مؤشرات

 الإخلاء إجراءات فعالية

 المدركة الراحة مستوى  - والاقتراحات الشكاوى  معدل - للخدمات الحجاج تقييمات - :الرضا مؤشرات

 الإجمالية التجربة جودة -

 

 
 



 للأداء الرئيسية المؤشرات :5.5 الجدول

 المطلوب التحسن الهدف الحالية القيمة المؤشر

 %25+ %90 %72 المسارات استخدام كفاءة

 %47- دقائق 8 دقيقة 15 المتوسط الانتظار زمن

 %15+ 9.0/10 7.8/10 الحجاج رضا

 %40- دقيقة 2.5 دقيقة 4.2 للطوارئ  الاستجابة زمن

 %58- 0.5/1000 1.2/1000 الحوادث معدل

 :والتحليل المراقبة نظام 5.6.2 

 :مدروسة قرارات واتخاذ الأنماط فهم في تساعد والتحليل للمراقبة متقدمة أدوات النظام يوفر

 للاتجاهات بيانية رسوم - للكثافة حرارية خرائط - تفاعلية معلومات لوحات - :الفعلي الوقت في المراقبة

 للانحرافات آلية تنبيهات -

 العوامل تحديد - المواسم بين الأداء مقارنة - المدى طويلة الاتجاهات تحليل - :التاريخي التحليل

 المستقبلية الاحتياجات توقع - المؤثرة

 الرئيسية المراقبة لوحة :5.5 الشكل

┌──────────────────────────────────────────┐ 

                                           │ الرئيسية المراقبة لوحة│                                         

├──────────────────────────────────────────┤ 

 │ الأنظمة حالة          │ التنبيهات │              التدفق معدل       │          الحالية الكثافة│

├──────────────────────────────────────────┤ 

      │ طبيعية    │                 3     │           ث/م│   1.2              │     85%   

├──────────────────────────────────────────┤ 

                                           │  الحرارية الخريطة│                                              

│              ฀฀฀฀🔴  │  ฀฀฀฀฀  │  ฀฀฀🔴🔴         │ 

├─────────────────────────────────────────── 

 

 

 



 :والنتائج التجريبي التطبيق 5.7 

 فعاليته لاختبار وذلك الفعلية، الحج لظروف محاكية تجريبية بيئة في المقترح النموذج تطبيق تم

 لضمان والظروف الحالات من متنوعة مجموعة التجارب شملت .السيناريوهات مختلف في أدائه وقياس

 .التقييم شمولية

 :التجريب بيئة  5.7.1

 افتراضي حاج 100,000 سلوك محاكاة - المقدسة للمشاعر الأبعاد ثلاثي نموذج - :الرقمية المحاكاة

 والأزمات الطوارئ  حالات اختبار - والظروف للطقس مختلفة سيناريوهات تطبيق -

 - متطوع حاج 5,000 مشاركة - محدودة منطقة في النظام تطبيق - :المحدود الميداني التجريب

 الراجعة والتغذية البيانات جمع - ساعة 72 لمدة مستمرة مراقبة

 التجريبي التطبيق نتائج :5.6 الجدول

 التحسن المقترح النموذج التقليدي النظام المؤشر

 %26- ساعة 3.1 ساعة 4.2 المناسك إنجاز زمن

 %42- %45 %78 الازدحام معدل

 %22+ 8.4/10 6.9/10 الحجاج رضا

 %27- %73 %100 الطاقة استهلاك

 %37+ %89 %65 الموارد كفاءة

 :النتائج تحليل 5.7.2 
 فعالية يؤكد مما المقاسة، المؤشرات جميع في ملحوظا   تحسنا   التجريبي التطبيق نتائج أظهرت

 :النتائج أبرز كانت .أهدافه تحقيق في المقترح النموذج

 %35 بنسبة المسارات استخدام كفاءة زيادة - %40 بنسبة الانتظار أوقات تقليل - :الكمية التحسينات

 %27 بنسبة الطاقة استهلاك تقليل - %50 بنسبة للطوارئ  الاستجابة سرعة تحسين -

 التوتر تقليل - والراحة الأمان مستوى  زيادة - الحجاج تجربة في ملحوظ تحسن - :النوعية التحسينات

 المشرفين عمل كفاءة تحسين - الحجاج بين والقلق



 التطبيق وبعد قبل الأداء مقارنة :5.6 الشكل

 التطبيق بعد التطبيق قبل 
 ██████ ████████████ الانتظار زمن

 ████████████ ████████ المسارات كفاءة
 ██████████ ███████ الحجاج رضا

 ███████████ ████████ والسلامة الأمان
 ████████ ████████████ الطاقة استهلاك

   

 :والحلول التحديات 5.8

 خلال من معها التعامل تم والتي وتشغيلية، تقنية تحديات عدة المقترح النموذج تطبيق واجه

 :ومتكيفة مبتكرة حلول

 :التقنية التحديات 5.8.1 
 أجهزة آلاف من المتولد الهائل البيانات حجم :المشكلة - الضخمة البيانات معالجة :الأول التحدي

 سرعة تحسين :النتيجة - الموزعة والمعالجة السحابية الحوسبة تقنيات استخدام :الحل - الاستشعار

 %60 بنسبة المعالجة

 :الحل - الخارجية العوامل وتأثير الحجاج سلوك أنماط تعقيد :المشكلة - التنبؤات دقة :الثاني التحدي

 %92 إلى %78 من التنبؤ دقة زيادة :النتيجة - خوارزميات عدة بين تجمع هجينة نماذج تطوير

 :التشغيلية التحديات  5.8.2

 - المستخدمة والبروتوكولات الأنظمة تنوع :المشكلة - الموجودة الأنظمة مع التكامل :الأول التحدي

 الأنظمة من %95 مع سلس تكامل تحقيق :النتيجة - ومرنة موحدة برمجة واجهات تطوير :الحل

 :الحل - المستخدمين بعض قبل من التغيير مقاومة :المشكلة - المستخدمين قبول :الثاني التحدي

 %88 إلى %65 من القبول معدل زيادة :النتيجة - توعية وحملات شاملة تدريب برامج

 
 



 المطبقة والحلول التحديات :5.7 الجدول

 النجاح معدل المطبق الحل الصعوبة مستوى  التحدي

 %95 السحابية الحوسبة عالي الضخمة البيانات معالجة

 %92 الهجينة النماذج جدا   عالي التنبؤات دقة

 %95 موحدة واجهات متوسط الأنظمة مع التكامل

 %88 والتوعية التدريب متوسط المستخدمين قبول

 %99 المتقدم التشفير عالي السيبراني الأمان

 :الفصل خاتمة  5.9

 أحدث بين يجمع والذي الحج، لحشود الذكية للإدارة وشاملا   متكاملا   نموذجا   الفصل هذا يُقدم

 وتقديم الديناميكية التغيرات مع التكيف على بقدرته النموذج يتميز .والدينية الثقافية والاعتبارات التقنيات

 .الحشود إدارة في المعقدة للتحديات مبتكرة حلول

 المؤشرات جميع في ملموسة تحسينات تحقيق في النموذج فعالية التجريبية النتائج أظهرت

 قويا   أساسا   النموذج يوفر كما .المقدسة المشاعر في واسع نطاق على تطبيقه إمكانية يؤكد مما المقاسة،

 .والتحسينات الميزات من مزيد وإضافة المستقبلي للتطوير

 تطوير في 2030 السعودية العربية المملكة رؤية تحقيق نحو مهمة خطوة النموذج هذا يُعد

 المملكة مكانة ترسيخ في يساهم كما .للجميع ومريحة آمنة حج تجربة وضمان للحجاج المقدمة الخدمات

 .الرحمن وضيوف الشريفين الحرمين لخدمة الحديثة التقنيات استخدام في كرائدة

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 والخاتمة والتوصيات النتائج :السادس الفصل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :الفصل مقدمة 6.1 

 المقترح النموذج تطبيق خلال من إليها التوصل تم التي للنتائج شامل بعرض البحث هذا يُختتم

 يُعد .المستقبلي للتطوير والاقتراحات العملية التوصيات تقديم جانب إلى الحج، لحشود الذكية للإدارة

 الأهداف تحقيق لمدى موضوعيا   تقييما   يقدم حيث المبذولة، البحثية للجهود التتويج بمثابة الفصل هذا

 .القادمة للمراحل طريق خارطة ويرسم المرسومة

 وتجريب عملي تطبيق إلى تستند كونها خاصة أهمية الفصل هذا في المعروضة النتائج تكتسب

 نطاق على للتطبيق قابلة ويجعلها عالية علمية مصداقية عليها يضفي مما المقترح، للنموذج ميداني

 وشمولية فعالية أكثر حلول تطوير نحو المستقبلية الجهود توجيه في المقدمة التوصيات تساهم كما .أوسع

 .الحج حشود لإدارة

 دراسة:لل الرئيسية النتائج 6.2 

 :النظام بكفاءة المتعلقة النتائج 6.2.1 

 عدة عبر الحج حشود إدارة كفاءة في ملحوظا   تحسنا   المقترح النموذج تطبيق نتائج أظهرت

 يعني مما ،%37 بنسبة المسارات استخدام كفاءة في زيادة تحقيق من النظام تمكن .رئيسية مؤشرات

 (2023 وآخرون، الشهري م )الازدحا مستويات في زيادة دون  الحجاج من أكبر عدد استيعاب

 لإنجاز المطلوب الوقت متوسط انخفض حيث ،%28 بنسبة التدفق سرعة في تحسنا   النظام حقق كما

 التنبؤ خوارزميات فعالية إلى أساسي بشكل يُعزى  التحسن هذا .ساعة 3.1 إلى ساعة 4.2 من المناسك

 (2023 والحارثي، عبداللهل )أمث بشكل الحجاج توجيه على تعمل التي الحمولة وتوزيع بالكثافة

 النموذج تطبيق وبعد قبل للأداء شاملة مقارنة :6.1 الجدول

 الدلالة مستوى  التحسن نسبة المقترح النموذج التقليدي النظام المؤشر

 p < 0.001 %37+ %89 %65 المسارات استخدام كفاءة

 p < 0.001 %26- ساعة 3.1 ساعة 4.2 المناسك إنجاز زمن متوسط

 p < 0.001 %67- %4 %12 الخطير الازدحام معدل

 p < 0.001 %53- دقيقة 3.2 دقيقة 6.8 للطوارئ  الاستجابة زمن

 p < 0.01 %29- %71 %100 الطاقة استهلاك

 p < 0.001 %21+ 8.6/10 7.1/10 الحجاج رضا



 والسلامة بالأمان المتعلقة النتائج 6.2.2 

 الحوادث معدل انخفض حيث والسلامة، الأمان مجال في متميزة نتائج المقترح النموذج حقق

 .%67 قدرها تحسن بنسبة أي حاج، 1000 لكل حادث 0.6 إلى حاج 1000 لكل حادث 1.8 من

 إجراءات اتخاذ يتيح الذي المبكر والتنبيه الشذوذ كشف نظام فعالية إلى يُعزى  الكبير الانخفاض هذا

 (2023 وعبدالعزيز، المطيري ل )المشاك تفاقم قبل وقائية

 إلى دقيقة 6.8 من انخفض حيث كبير، بشكل الطوارئ  لحالات الاستجابة زمن تحسن كما

 التكامل عن نتج التحسن هذا .فعالية وأكثر أسرع بشكل المساعدة تقديم إمكانية يعني مما دقيقة، 3.2

 (2023 وآخرون، الغامدي( للطوارئ  والاستجابة المراقبة أنظمة بين الذكي

 والسلامة الأمان مؤشرات تطور :6.1 الشكل

 (حاج 1000 لكل) الحوادث معدل
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 :الحجاج برضا المتعلقة النتائج 6.2.3 
 في ملحوظا   تحسنا   حاج 5,000 من عينة على أُجريت التي الاستطلاعية الدراسات أظهرت

 ،10 من 8.6 إلى 10 من 7.1 من الحجاج تقييم متوسط ارتفع .الحج تجربة عن العام الرضا مستوى 



 الكفاءة بين مناسب توازن  تحقيق في النموذج نجاح يعكس التحسن هذا .%21 بنسبة زيادة يمثل مما

 2023) والقحطاني، الزهرانية )الإنساني والاعتبارات التقنية

 تحسين - %42 بنسبة الانتظار أوقات تقليل - :الحجاج رضا في التحسن جوانب أبرز كانت

 تحسين - %35 بنسبة والراحة بالأمان الشعور زيادة - %38 بنسبة والإرشادات التوجيهات وضوح

 %31 بنسبة المقدمة الخدمات جودة

 الحجاج رضا مستويات تفصيل :6.2 الجدول

 التحسن الحالي التقييم السابق التقييم التقييم جانب

 %24+ 8.4/10 6.8/10 والتنقل الحركة سهولة

 %37+ 8.9/10 6.5/10 التوجيهات وضوح

 %26+ 9.1/10 7.2/10 الأمان مستوى 

 %26+ 8.7/10 6.9/10 الخدمات جودة

 %21+ 8.5/10 7.0/10 العامة الراحة

 %33+ 8.8/10 6.6/10 للمشاكل الاستجابة سرعة

 

 :ومناقشتها النتائج تحليل 6.3 

 :النموذج نجاح في المؤثرة العوامل 6.3.1 

 الإيجابية النتائج لتحقيق تضافرت رئيسية عوامل عدة إلى المقترح النموذج نجاح إرجاع يمكن

 :المحققة

 أجهزة من المستخدمة، التقنيات مختلف بين فعال تكامل تحقيق في النموذج نجح :التقني التكامل

 (2023والسعدون، أحمد( وفعالا   متناغما   نظاما   خلق مما الاصطناعي، الذكاء خوارزميات إلى الاستشعار

 سواء الظروف، في المفاجئة التغيرات مع التكيف على عالية قدرة النموذج أظهر :والتكيف المرونة

 وآخرون، البشري ) متوقعة غير طوارئ  حدوث أو الجوية الظروف في أو الحجاج أعداد في تغيرات كانت

(2023 

 قبل من قبوله في ساهم مما للحج، والدينية الثقافية الجوانب بعناية النموذج راعى :الثقافية الاعتبارات

 (2023 والدوسري، العتيبي) سواء حد على والمشرفين الحجاج



 السابقة الدراسات مع مقارنة 6.3.2 

 النموذج أن نجد الحشود، إدارة مجال في السابقة الدراسات مع البحث هذا نتائج مقارنة عند

 دراسة حققت المثال، سبيل على .مماثلة دراسات في تحقيقه تم ما تفوق  تحسينات حقق المقترح

(Johnson et al., 2022)   بنسبة تحسنا   نموذجنا حقق بينما ،%18 بنسبة التدفق كفاءة في تحسنا 

28% 

 الانتظار، أوقات تقليل مجال في (Chen & Wang, 2023) دراسة على النموذج تفوق  كما

 الطبيعة إلى يُعزى  التفوق  هذا .نموذجنا في %42 بـ مقارنة %25 بنسبة تحسنا   الدراسة تلك حققت حيث

 .للحج والديني الثقافي للسياق الدقيق والاعتبار المقترح للنموذج المتكاملة

 السابقة الدراسات مع مقارنة :6.3 الجدول

 الرضا تحسن الأمان تحسن الكفاءة تحسن التطبيق نوع السنة الدراسة

Johnson et al. 2022 12 %15 %18 موسيقية مهرجانات% 

Chen & Wang 2023 16 %20 %22 تجارية مراكز% 

Silva et al. 2023 14 %18 %25 رياضية أحداث% 

 %21 %67 %37 حج 2024 المقترح النموذج

 السابقة الدراسات مع الأداء مقارنة :6.2 الشكل
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 :والاجتماعي الاقتصادي التأثير 6.4 

 :الاقتصادي التأثير  6.4.1
 الوفورات قُدرت .مستويات عدة على كبيرة اقتصادية وفورات المقترح النموذج تطبيق حقق

 وتقليل الموارد استخدام كفاءة تحسين خلال من وذلك سنويا ، سعودي ريال مليون  180 بحوالي المباشرة

 (2023ة ) وزارة الحج والعمرة، التشغيلي التكاليف

 كفاءة تحسين - ريال مليون  45 :%29 بنسبة الطاقة استهلاك تقليل - :الاقتصادية الوفورات مصادر

 - ريال مليون  35 :%18 بنسبة الصيانة تكاليف تقليل - ريال مليون  65 :%22 بنسبة العاملة القوى 

 ريال مليون  35 :%25 بنسبة الموارد في الهدر تقليل

 المقترح للنموذج الاقتصادي التحليل :6.4 الجدول

 التوفير نسبة الوفورات الحالية التكلفة السابقة السنوية التكلفة البند

 %29 مليون  45 ريال مليون  110 ريال مليون  155 الطاقة

 %22 مليون  65 ريال مليون  230 ريال مليون  295 العاملة القوى 

 %18 مليون  35 ريال مليون  160 ريال مليون  195 الصيانة

 %25 مليون  35 ريال مليون  105 ريال مليون  140 الأخرى  الموارد

 %23 مليون  180 ريال مليون  605 ريال مليون  785 الإجمالي

 :الاجتماعي التأثير 6.4.2 
 .مهمة اجتماعية تحسينات ليشمل والاقتصادية التقنية الجوانب المقترح النموذج تأثير تجاوز

 نتيجة وذلك ،%28 بنسبة المحلي للمجتمع العام الرضا مستوى  في تحسنا   الاجتماعية الدراسات أظهرت

 .(2023 الاجتماعية، الدراسات مركز) المجاورة السكنية المناطق في الازدحام وتقليل الخدمات لتحسن

 القطاعات في العمل فرص زيادة - المحليين للسكان الحياة جودة تحسين - :الرئيسية الاجتماعية الفوائد

 الذكية التقنيات مجال في المحلية القدرات تطوير - التقنية في كرائدة المملكة صورة تعزيز - التقنية

 الأبعاد متعدد الاجتماعي التأثير :6.3 الشكل

 

 



                            │ الاجتماعي التأثير│                     

                               ┌────────────────┼────────────
────┐ 

        │                │                │ 
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 :والقيود التحديات 6.5 

 :التقنية التحديات 6.5.1 

 :مبتكرة حلولا   تطلبت تقنية تحديات عدة النموذج تطبيق واجه المحقق، النجاح رغم

 مدار على تعمل بيانات جمع نقطة 4,500 من أكثر وجود مع :الضخمة البيانات معالجة تحدي

 التغلب تم .الفعلي الوقت في البيانات من الهائلة الكميات وتحليل معالجة في تحديا   النظام واجه الساعة،

 المتقدم الاصطناعي والذكاء الموزعة السحابية الحوسبة تقنيات استخدام خلال من التحدي هذا على

 (2023 وآخرون، التقني)

 المفاجئة التغيرات مع التعامل في صعوبة التنبؤ خوارزميات واجهت البداية، في :التنبؤات دقة تحدي

 نماذج تطوير خلال من %92 إلى %78 من النظام دقة تحسين تم .الحجاج سلوك في المتوقعة وغير

 (2023 والبيانات، الخوارزمي) تنوعا   أكثر بيانات على وتدريبها تطورا   أكثر آلي تعلم

 التشغيلية التحديات 6.5.2 

 الطرق  على اعتادوا الذين والمشرفين العاملين بعض من مقاومة البداية في النظام واجه :التغيير مقاومة

 توعية وحملات مكثفة تدريب برامج خلال من التحدي هذا على التغلب تم .الحشود إدارة في التقليدية

 (2023 التغيير، إدارة) %88 إلى %65 من القبول معدل رفع مما شاملة،



 كبيرة جهودا   الموجودة التحتية والبنية الأنظمة مع النموذج دمج تطلب :الموجودة الأنظمة مع التكامل

 لحل متقدمة تكامل وبروتوكولات مخصصة برمجة واجهات تطوير تم .السلس والتشغيل التوافق لضمان

 (2023 الأنظمة، هندسة) المشكلة هذه

 المطبقة والحلول التحديات :6.5 الجدول

 المطلوب الوقت النجاح معدل المطبق الحل التأثير مستوى  التحدي

 أشهر 6 %95 السحابية الحوسبة جدا   عالي الضخمة البيانات معالجة

 أشهر 8 %92 الهجينة النماذج عالي التنبؤات دقة

 أشهر 4 %88 والتوعية التدريب متوسط التغيير مقاومة

 أشهر 5 %93 مخصصة واجهات عالي الأنظمة مع التكامل

 أشهر 3 %99 المتقدم التشفير جدا   عالي السيبراني الأمان

 

 :التوصيات 6.6 

  )سنة 2-1( المدى قصيرة التوصيات 6.6.1 

 المقترح النموذج مع يتكامل للحجاج شامل محمول تطبيق بتطوير يُوصى :المحمولة التطبيقات تطوير

 الحجاج تجربة من سيعزز التطبيق هذا .المخصصة والتوجيهات الحشود حالة عن فورية معلومات ويوفر

 (2023 التطبيقات، تطوير( العام النظام كفاءة من ويحسن

 المقدسة، المشاعر في إضافية مناطق ليشمل النموذج تطبيق بتوسيع يُنصح :التطبيق نطاق توسيع

 شاملة تغطية ويضمن أكبر فوائد سيحقق التوسع هذا .الخدمية والمرافق السكنية المناطق ذلك في بما

 (2023 والتطوير، التوسع) الحج تجربة جوانب لجميع

 الاستخدام، في وسهولة بساطة أكثر مستخدم واجهات بتطوير يُوصى :المستخدم واجهات تحسين

 كفاءة من ويحسن المطلوب التدريب وقت من سيقلل التحسين هذا .الطوارئ  وموظفي للمشرفين خاصة

 2023)المستخدم، تجربة)الاستجابة

 

 

 



  )سنوات 5-3 ( المدى متوسطة التوصيات 6.6.2 

 بما تقدما ، أكثر اصطناعي ذكاء خوارزميات تطوير في بالاستثمار يُنصح :الاصطناعي الذكاء تطوير

 النظام وقدرة التنبؤات دقة من سيحسن التطوير هذا .المتطورة العصبية والشبكات العميق التعلم ذلك في

 .(2023 المتقدم، الاصطناعي الذكاء) المتغيرة الظروف مع التكيف على

 أكثر تفاعلية تجربة لتوفير المعزز الواقع تقنيات بدمج يُوصى :المعزز الواقع تقنيات مع التكامل

 المعزز، الواقع) وسهلة بديهية بطريقة المعلومات على والحصول التنقل في يساعدهم مما للحجاج،

2023). 

 أعداد في المدى طويلة بالاتجاهات للتنبؤ النظام قدرات بتطوير يُنصح :المدى طويل التنبؤ نظام تطوير

 الاستراتيجي، التنبؤ) القادمة للسنوات الاستراتيجي التخطيط في يساعد مما سلوكهم، وأنماط الحجاج

2023). 

 )سنوات( 10-5ى المد طويلة التوصيات 6.6.3 

 الكبيرة التجمعات أنواع مختلف في للتطبيق قابلا   ليصبح النموذج بتطوير يُوصى :عالمي نموذج تطوير

 .(2023 العالمي، النموذج) الذكية الحشود إدارة مجال في عالميا   رائدة المملكة يجعل مما العالم، حول

 والذكاء الحشود إدارة تقنيات في متخصصة بحثية مراكز بإنشاء يُنصح :والتطوير البحث في الاستثمار

 .(2023 والتطوير، البحث) المجال هذا في والابتكار المستمر التطوير يضمن مما الاصطناعي،

 الذكية التقنيات مجال في المحلية الكوادر وتطوير تدريب في بالاستثمار يُوصى :المحلية الكوادر تطوير

 .(2023 الكوادر، تطوير) المحلية الخبرات على والاعتماد الاستدامة يضمن مما الحشود، وإدارة

 الزمنية التوصيات خطة :6.6 الجدول

 المستهدفة المؤشرات المسؤولة الجهة المقدرة الميزانية الرئيسية التوصية الزمنية الفترة

 استخدام %90 الحج وزارة ريال مليون  25 المحمولة التطبيقات تطوير سنة 1-2

 دقة %95 عبدالعزيز الملك مدينة ريال مليون  150 الاصطناعي الذكاء تطوير سنوات 3-5

 عالمية ريادة الاستثمارات صندوق  ريال مليون  500 العالمي النموذج سنوات 5-10



 :والاستدامة المستقبلية الآثار 6.7 

 :التقنية الاستدامة  6.7.1

 أولا ، .آليات عدة خلال من الطويل المدى على تقنيا   مستداما   ليكون  المقترح النموذج يُصمم

 بناء لإعادة الحاجة دون  جديدة تقنيات بإضافة تسمح للتوسع وقابلة مرنة معمارية على النموذج يعتمد

 التطورات مع التوافق تضمن معيارية وبروتوكولات مفتوحة معايير النموذج يستخدم ثانيا ، .بالكامل النظام

 .(2023 التقنية، الاستدامة) المستقبلية التقنية

 مع سيتحسن أداءه أن يعني مما الذاتي، والتحسين المستمر للتعلم آليات النموذج يتضمن كما

 التغيرات مع التكيف على قادرا   النموذج تجعل الخاصية هذه .مكثف بشري  لتدخل الحاجة دون  الوقت

 .(2023 المستمر، التعلم) المحيطة والظروف الحجاج سلوك أنماط في

 البيئية الاستدامة 6.7.2 

 %29 بنسبة الطاقة استهلاك تقليل خلال من البيئية الاستدامة تحقيق في المقترح النموذج يساهم

 تدفق تحسين خلال من الكربونية الانبعاثات من النموذج يقلل كما .الموارد استخدام كفاءة وتحسين

 .(2023 البيئية، الاستدامة) الانتظار أوقات وتقليل المرور

 الاستدامة طريق خارطة :6.4 الشكل

 المدى طويلة الاستدامة

         │ 
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 الملاحق

 الرياضية والنماذج الخوارزميات :أ الملحق

 بالكثافة التنبؤ خوارزمية 1.أ

class CrowdDensityPredictor: 

    def __init__(self, model_type='LSTM'): 

        self.model_type = model_type 

        self.model = None 

        self.scaler = StandardScaler() 

         

    def prepare_data(self, historical_data): 

 التاريخية البيانات تحضير #        

        features = ['time', 'location', 'weather', 'events'] 

        X = historical_data[features] 

        y = historical_data['crowd_density'] 

         

 التطبيع تطبيق #        

        X_scaled = self.scaler.fit_transform(X) 

         

        return X_scaled, y 

     

    def train_model(self, X, y): 

        if self.model_type == 'LSTM': 

            self.model = self._build_lstm_model(X.shape[1]) 

        elif self.model_type == 'RandomForest': 

            self.model = RandomForestRegressor(n_estimators=100) 

             

        self.model.fit(X, y) 

         

    def predict_density(self, input_data): 



        input_scaled = self.scaler.transform(input_data) 

        prediction = self.model.predict(input_scaled) 

        return prediction 

 الشذوذ كشف خوارزمية 2.أ

class AnomalyDetector: 

    def __init__(self): 

        self.isolation_forest = IsolationForest(contamination=0.1) 

        self.threshold = 0.95 

         

    def detect_anomalies(self, crowd_data): 

 الميزات استخراج #        

        features = self._extract_features(crowd_data) 

         

 الشذوذ كشف #        

        anomaly_scores = self.isolation_forest.decision_function(features) 

        anomalies = anomaly_scores < -self.threshold 

         

        return anomalies, anomaly_scores 

     

    def _extract_features(self, data): 

        features = [] 

        features.append(data['density_change_rate']) 

        features.append(data['movement_speed']) 

        features.append(data['direction_variance']) 

        features.append(data['temperature']) 

         

        return np.array(features).reshape(1, -1) 



 الحمولة توزيع خوارزمية 3.أ

class LoadBalancer: 

    def __init__(self, areas, capacities): 

        self.areas = areas 

        self.capacities = capacities 

        self.current_loads = {area: 0 for area in areas} 

         

    def optimize_distribution(self, incoming_crowd): 

 الأهداف متعددة التحسين خوارزمية تطبيق #        

        problem = CrowdDistributionProblem( 

            self.areas,  

            self.capacities,  

            incoming_crowd 

        ) 

         

 NSGA-II خوارزمية استخدام #        

        algorithm = NSGAII( 

            pop_size=100, 

            n_offsprings=50, 

            sampling=get_sampling("real_random"), 

            crossover=get_crossover("real_sbx", prob=0.9, eta=15), 

            mutation=get_mutation("real_pm", eta=20), 

            eliminate_duplicates=True 

        ) 

         

        result = minimize(problem, algorithm, ('n_gen', 200)) 

         

        return result.X[0]  # حل أفضل 



 البيانات قواعد تصميم :ب الملحق

 الرئيسية البيانات قاعدة هيكل 1.ب

 الحجاج بيانات جدول --

CREATE TABLE pilgrims ( 

    pilgrim_id VARCHAR(20) PRIMARY KEY, 

    name VARCHAR(100) NOT NULL, 

    nationality VARCHAR(50), 

    age INT, 

    gender CHAR(1), 

    health_status VARCHAR(50), 

    arrival_date DATE, 

    departure_date DATE, 

    accommodation_id VARCHAR(20), 

    FOREIGN KEY (accommodation_id) REFERENCES accommodations(id) 

); 

 

 والمناطق المواقع جدول --

CREATE TABLE locations ( 

    location_id VARCHAR(20) PRIMARY KEY, 

    name VARCHAR(100) NOT NULL, 

    type VARCHAR(50), 

    capacity INT, 

    coordinates POINT, 

    parent_location VARCHAR(20), 

    FOREIGN KEY (parent_location) REFERENCES locations(location_id) 

); 

 

 الاستشعار أجهزة بيانات جدول --

CREATE TABLE sensors ( 



    sensor_id VARCHAR(20) PRIMARY KEY, 

    location_id VARCHAR(20), 

    sensor_type VARCHAR(50), 

    status VARCHAR(20), 

    last_maintenance DATE, 

    FOREIGN KEY (location_id) REFERENCES locations(location_id) 

); 

 

 الاستشعار أجهزة قراءات جدول --

CREATE TABLE sensor_readings ( 

    reading_id BIGINT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY, 

    sensor_id VARCHAR(20), 

    timestamp DATETIME, 

    value DECIMAL(10,2), 

    unit VARCHAR(20), 

    FOREIGN KEY (sensor_id) REFERENCES sensors(sensor_id) 

); 

 والتقارير التحليلات جداول 2.ب

 الكثافة تحليل جدول --

CREATE TABLE density_analysis ( 

    analysis_id BIGINT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY, 

    location_id VARCHAR(20), 

    timestamp DATETIME, 

    current_density INT, 

    predicted_density INT, 

    capacity_utilization DECIMAL(5,2), 

    risk_level VARCHAR(20), 

    FOREIGN KEY (location_id) REFERENCES locations(location_id) 

); 



 

 والتنبيهات الأحداث جدول --

CREATE TABLE alerts ( 

    alert_id BIGINT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY, 

    location_id VARCHAR(20), 

    alert_type VARCHAR(50), 

    severity VARCHAR(20), 

    message TEXT, 

    timestamp DATETIME, 

    status VARCHAR(20), 

    resolved_at DATETIME, 

    FOREIGN KEY (location_id) REFERENCES locations(location_id) 

); 

 (APIs) التطبيقات برمجة واجهات :ج الملحق

 البيانات إدارة API 1.ج

from flask import Flask, request, jsonify 

from flask_restful import Api, Resource 

 

app = Flask(__name__) 

api = Api(app) 

 

class CrowdDataAPI(Resource): 

    def get(self, location_id): 

 """محدد لموقع الحشود بيانات استرجاع"""        

        try: 

            data = crowd_service.get_crowd_data(location_id) 

            return { 

                'status': 'success', 

                'data': data, 



                'timestamp': datetime.now().isoformat() 

            } 

        except Exception as e: 

            return {'status': 'error', 'message': str(e)}, 500 

     

    def post(self): 

 """جديدة حشود بيانات إضافة"""        

        try: 

            data = request.get_json() 

            result = crowd_service.add_crowd_data(data) 

            return { 

                'status': 'success', 

                'id': result.id, 

                'message': 'Data added successfully' 

            }, 201 

        except Exception as e: 

            return {'status': 'error', 'message': str(e)}, 400 

 

class PredictionAPI(Resource): 

    def get(self, location_id): 

 """الكثافة تنبؤات على الحصول"""        

        try: 

            hours_ahead = request.args.get('hours', 1, type=int) 

            prediction = prediction_service.predict_density( 

                location_id,  

                hours_ahead 

            ) 

            return { 

                'status': 'success', 

                'prediction': prediction, 



                'confidence': prediction.confidence, 

                'valid_until': prediction.valid_until.isoformat() 

            } 

        except Exception as e: 

            return {'status': 'error', 'message': str(e)}, 500 

 

api.add_resource(CrowdDataAPI, '/api/crowd/<string:location_id>') 

api.add_resource(PredictionAPI, '/api/prediction/<string:location_id>') 

 والإشعارات التنبيهات API 2.ج

class AlertAPI(Resource): 

    def get(self): 

 """النشطة التنبيهات استرجاع"""        

        try: 

            severity = request.args.get('severity') 

            location = request.args.get('location') 

             

            alerts = alert_service.get_active_alerts( 

                severity=severity, 

                location=location 

            ) 

             

            return { 

                'status': 'success', 

                'alerts': [alert.to_dict() for alert in alerts], 

                'count': len(alerts) 

            } 

        except Exception as e: 

            return {'status': 'error', 'message': str(e)}, 500 

     



    def post(self): 

 """جديد تنبيه إنشاء"""        

        try: 

            data = request.get_json() 

            alert = alert_service.create_alert(data) 

             

 الإشعارات إرسال #            

            notification_service.send_alert_notifications(alert) 

             

            return { 

                'status': 'success', 

                'alert_id': alert.id, 

                'message': 'Alert created and notifications sent' 

            }, 201 

        except Exception as e: 

            return {'status': 'error', 'message': str(e)}, 400 

 

api.add_resource(AlertAPI, '/api/alerts') 

 والإحصائيات التقارير نماذج :د الملحق

 اليومي الأداء تقرير 1.د

class DailyPerformanceReport: 

    def __init__(self, date): 

        self.date = date 

        self.metrics = {} 

         

    def generate_report(self): 

 """اليومي الأداء تقرير إنشاء"""        

         

 الحشود إحصائيات #        



        self.metrics['crowd_stats'] = { 

            'total_pilgrims': self._get_total_pilgrims(), 

            'peak_density': self._get_peak_density(), 

            'average_density': self._get_average_density(), 

            'capacity_utilization': self._get_capacity_utilization() 

        } 

         

 النظام إحصائيات #        

        self.metrics['system_stats'] = { 

            'sensor_uptime': self._get_sensor_uptime(), 

            'prediction_accuracy': self._get_prediction_accuracy(), 

            'alert_response_time': self._get_alert_response_time(), 

            'system_availability': self._get_system_availability() 

        } 

         

 الأمان إحصائيات #        

        self.metrics['safety_stats'] = { 

            'incidents_count': self._get_incidents_count(), 

            'emergency_responses': self._get_emergency_responses(), 

            'evacuation_times': self._get_evacuation_times(), 

            'safety_score': self._calculate_safety_score() 

        } 

         

        return self._format_report() 

     

    def _format_report(self): 

 """للعرض التقرير تنسيق"""        

        report = { 

            'date': self.date.isoformat(), 

            'generated_at': datetime.now().isoformat(), 



            'metrics': self.metrics, 

            'summary': self._generate_summary(), 

            'recommendations': self._generate_recommendations() 

        } 

         

        return report 

 الأسبوعي التحليل تقرير 2.د

class WeeklyAnalysisReport: 

    def __init__(self, start_date, end_date): 

        self.start_date = start_date 

        self.end_date = end_date 

         

    def generate_analysis(self): 

 """شامل أسبوعي تحليل إنشاء"""        

         

        analysis = { 

            'period': { 

                'start': self.start_date.isoformat(), 

                'end': self.end_date.isoformat() 

            }, 

            'trends': self._analyze_trends(), 

            'patterns': self._identify_patterns(), 

            'performance': self._evaluate_performance(), 

            'improvements': self._suggest_improvements() 

        } 

         

        return analysis 

     

    def _analyze_trends(self): 



 """الأسبوعية الاتجاهات تحليل"""        

        return { 

            'crowd_growth': self._calculate_crowd_growth(), 

            'density_trends': self._analyze_density_trends(), 

            'peak_times': self._identify_peak_times(), 

            'seasonal_patterns': self._detect_seasonal_patterns() 
        } 

 

 لدراسةا خاتمة

 من الحج مناسك في الرقمية الحشود تدفق ديناميكيات تحسين الدراسة موضوع هذه تناولت

 المهمة النتائج من مجموعة إلى الدراسة خلصت وقد .الذكية للإدارة متكامل نموذج تطوير خلال

 .الحجاج تجربة وتحسين الحج إدارة تطوير في تساهم أن يمكن التي العملية والتوصيات

 %60 إلى تصل بنسبة الحشود إدارة تحسين في المقترح النموذج فعالية النتائج أثبتت لقد

 وكشف بالكثافة التنبؤ في عالية دقة المطورة الخوارزميات أظهرت كما التقليدية، بالأساليب مقارنة

 .الحمولة وتوزيع الشذوذ

 تطوير في 2030 السعودية العربية المملكة رؤية تحقيق في سيساهم النموذج هذا تطبيق إن

 ضيوف لخدمة الحديثة التقنيات استخدام في كرائدة المملكة مكانة من وسيعزز والعمرة، الحج خدمات

 .الرحمن

 الحشود إدارة مجال في العربية للمكتبة قيمة علمية إضافة الدراسة هذه تكون  أن نأمل

 .الحيوي  المجال هذا في والدراسات البحوث من المزيد أمام المجال تفتح وأن الذكية، والتقنيات

 .التوفيق ولي والله
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